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Logbuch #202: Core-X-Launch, 
ining-Irrsinn und Frust-Waffen 


Core-X-Launch: Wer gedacht hat, dass AMD bei Ryzen einen holprigen Launch hingelegt hat (ich 


erinnere an das Chaos bei Mustern, UEFI-Versionen und RAM-Kompatibilität), der muss nach : facebook 
dem Core-X-Launch von Intel umdenken. Seit PCGH am Markt ist, kann ich mich nicht an einen : 
a, solchen Produktlaunch von Intel erinnern. Zum Fall des Test-Embargos am 19. Juni hatte in : _PCGH-Fan werden auf: 
i, er, © i 


ganz Deutschland niemand offizielle Prozessoren. Und blickte man zu diesem Zeitpunkt über 
" > den großen Teich, wusste man nicht, ob man die US-Kollegen nun beneiden oder bedauern 

$ sollte. Offenbar waren die UEFI-Versionen der Mainboards derart unausgereift, dass zumindest 

_ bei einigen Spielen keine sinnvollen Messungen möglich waren. Uns erreichte auch erst Tage 
später eine UEFI-Version für eines unserer Muster, die eine akzeptable Spieleleistung erlaubte. 

z Ich kann ja verstehen, dass man bei Intel durch die Vorstellung von Ryzen und Threadripper 
Tio Bayer etwas aufgeschreckt ist. Wer jahrelang keinen ernsthaften Konkurrenten hat, der verfällt gerne 
PC Games Hardware in einen Dornröschenschlaf. Aber ein holpriger Start hilft weder Intel noch interessierten Le- 


sern. Wenn am 26. Juni der Verkauf startet (diese Zeilen schreibe ich bereits am 23. Juni), dann 
ist aufgrund der UEFI-Situation Ärger bei den Erstkäufern vorprogrammiert. 


Mining-Irrsinn: Das Erschaffen von Kryptowährungen (Mining genannt) über geeignete Grafikkarten (siehe auch Seite 
50) hat zuletzt absurde Züge angenommen. Quasi über Nacht waren bestimmte Grafikkarten (exemplarisch genannt 
seien RX 480, RX 580, GTX 1060 und GTX 1070) entweder gleich ganz ausverkauft oder nur noch zu Mondpreisen zu : E 
bekommen. Gebrauchte Karten auf Ebay und Co. erzielen Preise, die weit über dem liegen können, was man einmal : Gaming-PC 
neu dafür bezahlt hat. Die spekulative Hoffnung auf das schnelle Geld bei Kryptowährungen sorgt nun dafür, dass auf ; im Eigenbau 

mittelfristige Sicht das Preisniveau bei Grafikkarten steigt - und das betrifft dann jeden von uns. Selbst wenn sich GTX : a TN 
1080 oder 1080 Ti gar nicht gut für das „Minen“ eignen, ist nicht ausgeschlossen, dass sich auch hier die Preise nach oben 
bewegen, weil die Karten darunter kaum noch zu haben sind. 


Die Waffe der Frustrierten: Steam-Käufer haben eine neue Waffe gegen unliebsame Entscheidungen der Publisher ent- 
deckt: negative Wertungen. Im Juni hat es besonders Rockstar und Publisher Paradox getroffen. Beide trafen unliebsame 
Entscheidungen (Rockstar erklärte OpenIV für unerwünscht, Paradox hob die Preise vor dem Steam Sale an), beide wur- 
den teilweise heftigst mit Negativwertungen abgestraft. Wie finden Sie die neue Waffe der Frustrierten? 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 202 wünscht Ihr 


Der Spieleon- 

kel ordert nicht 

nur die aktuelle 

Generation von 

drahtlosen Mäu- 

sen zum Spiele- 

Eignungstest. Er 

testet auch noch 

sieben neue, 

mittelgroße 

PC-Gehäuse, die Der Audio-Phil zitiert fünf Nahfeldsysteme zur 
maximal 100 Hörprobe und ermittelt, ob die Studiomonitore 
Euro kosten. auch eine exzellente Spieleakustik liefern. 
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p" x KA i 4 i +++ Carsten ist in Goldgräberstimmung und erklärt, wie man sich mithilfe ei- 


ner Grafikkarte Krypto-Währung verdient +++ Manuel testet günstige Gaming 
Notebooks und prüft, ob diese mobilen Spielspaß für kleines Geld liefern +++ 
Torsten demonstriert anhand einer Explosionsgrafik, wie eine Miniatur-Flüssig- 
keitskühlung aufgebaut ist +++ Alexandros berät Sie beim Kauf eines Netzteils 
und zeigt, dass es bei Stromgebern auf mehr als nur die Leistung ankommt +++ 
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LESERUMFRAGE UND GEWINNSPIEL 


Wie sieht Dein idealer Arbeitsspeicher aus? 


Arbeitsspeicher ist in’PC-Spielen schon‘immer wichtig gewesen - nicht zuletzt für 
hohe Frameraten, die ein flüssiges. Spielerlebnis- ermöglichen. Und auch mit den. _ “ - 
neuen AMO--und> Intel-Plattformenshaben RAM-Faktoren. wie Größe, Takt~und 

Latenzen weiterhin eine groBe Bedeutung. i 4 7 E MR 


Wir möchten wissen, wierelevant das Thema DRAM in DeinenyvPC ist und wiefür Bich Me f 
der optimale Arbeitsspeicher aussieht. 
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MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


“JETZT MITMACHEN -` 
“UND GEWINNEN 23.257: 


RO EO RL DZI 


EN http y/n. pèghkdeyballistix > 


Ballistix ist die einzige Gaming-Marke, die als Teil eines der größten Speicherhersteller die 
Produkte von Beginn bis Fertigstellung baut und testet. Der Ballistix DRAM ist robust gebaut 
und liefert mehr Leistung als ein standardmäßiger PC-Speicher. Seit über 35 Jahren entwerfen 
wir Speicher: vom traditionellen DDR-Speicher bis hin zur Zukunft der Gaming-Leistung, den 
Ballistix DDR4-Modulen. Machen Sie sich bereit und steigern Sie die Leistung im Spiel mit 


Arbeitsspeichern von Ballistix auf das nächste Level - unterstützt durch wettbewerbsfähige 
Garantien, eine passionierte Fan-Community und ein eigenes Gamer-Support-Team. 


BUILT TO WIN 
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Heft-DV 


Vollversion 
® Assassin's Creed: Revelations 


Specials 
® Begleitmaterial: Custom-Designs GTX 1080 Ti 
(PDF-Artikel aus PCGH 06/2017) 


SSeS 


Tools 

® GPU-Z 2.1.0, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA- 
Tool 1.0.1, AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Super Pi 
1.9, Core Temp 1.7.0, CPU-Z 1.79.1 


N ss 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem 
Rückmeldung geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen 
haben. Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feedback- 
Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen Sie uns, die Themenauswahl 
von PCGH besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen — die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der mit wenigen Maus- 
klicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, 
PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 08/2017) unter dem Betreff „PC Games Hardware: 
DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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ASSASSINS 


I Der dritte und abschließende Teil der Ezio-Trilogie innerhalb des 
Assassin’s-Creed-Universums. 


I Meistern Sie die todbringenden Fertigkeiten eines weiseren, effektiveren 
und noch gefährlicheren Ezio. 


I Eliminieren Sie Ihre Gegner mit einem neuen Arsenal von Waffen und 
Fähigkeiten wie neuen Kampfaktionen mit der Hakenklinge. 


I Erleben Sie dank der Bombenherstellung und des verbesserten Adler- 
sinnes neue Freiheiten im Gameplay, um Ihre Gegner und die Umwelt zu 
bewältigen. 


I Testen Sie Ihre Fähigkeiten gegen die Besten. Das Mehrspielererlebnis 
wird noch fesselnder mit ganz neuen Teammodi und daher quasi unbe- 
grenztem Wiederspielwert. 


I Erforschen Sie die Weiten des Animus während Sie das Geheimnis von 
Desmonds Vergangenheit entdecken und Einsicht in zu- 
mem künftige Geschehnisse erhalten. 


CREED 


EL AT IO NaS 


Niedrigste Detailstufe 


Systemvoraussetzungen minimal: Betriebssystem: Windows SP3, Vista SP2/7 SP1 
oder neuer, CPU: Core 2 Duo E4300 oder Athlon 64 X2 4000+, RAM: 1,5 GiByte unter 
Windows XP, 0,5 GiByte mehr ab Windows Vista, Grafik: Nvidia Geforce 8600 GTS/AMD 
Radeon HD 2600 XT oder höher (256 MiB), HDD/SSD-Speicher: 12 GByte. 


Systemvoraussetzungen empfohlen: Betriebssystem: Windows SP3, Vista SP2/7 
SP1 oder neuer, CPU: Core 2 Duo E6700 oder Athlon 64 X2 6000+, RAM: 2 GiByte, 
Grafik: Nvidia Geforce 8600 GTS/AMD Radeon HD 2600 XT oder höher (512 MiB, 
Shader-Modell 5.0), HDD/SSD-Speicher: 12 GByte. 


Assassins 
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Creed: Revelations 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschliissel mehr abdrucken! 
Diesen erhalten Sie, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


Meister-Assassine Ezio Auditore begibt 
sich im vierten Teil der Action-Adven- 
ture-Reihe auf eine Reise voller Entde- 
ckungen und Enthüllungen. Assassin's 
Creed: Revelations führt ihn ins dama- 
lige Konstantinopel und damit mitten 
ins Herz des Osmanischen Reiches. Dort 
droht eine rasch wachsende Armee von 
Templern die Region zu destabilisieren. 


Ersteinrichtung: 

Die Installation verläuft aus technischen 
Gründen unter Umständen etwas kompli- 
zierterals gewöhnlich — so geht's: 


E Lösen Sie in jedem Fall den Code auf 
der Karte (S. 66/67) unter www.pcgh.de/ 
codes für einen Uplay-Key ein! 


E Installation komplett via Uplay: Falls 
Sie das Ubisoft-Tool bereits installiert ha- 
ben, geben Sie dort einfach den Uplay- 
Code über das Schlüsselsymbol ein. 
Assassin's Creed Revelations wird dann 
automatisch heruntergeladen und auf 
den neuesten Stand gepatcht. Insgesamt 
beträgt die Downloadgröße etwas über 
9,5 GByte, die DVD ist dabei nicht nötig. 


E Installation von Heft-DVD ohne instal- 
liertes Uplay: Starten Sie das Setup von 
der Heft-DVD. Merken Sie sich dabei, 
in welchen Ordner das Spiel installiert 
wird (voreingestellt ist C:\Program Files 
(x86)\Ubisoft\Assassin’s Creed Revela- 
tions), denn das Programm legt leider 


auch optional weder eine Desktop-Ver- 
knüpfung noch einen Startmenü-Eintrag 
an. Nach der Installation navigieren Sie 
mit dem Windows-Explorer in den ent- 
sprechenden Ordner und rufen Sie die 
Datei AssassinsCreedRevelations.exe mit 
einem Doppelklick auf. Nach der Aktua- 
lisierung auf Version 1.02 EU (ca. 570 
MByte) müssen Sie ein wenig Geduld ha- 
ben, bis der Patcher sich selbst beendet 
und die aktualisierte Spielversion startet. 
Ein weiterer Patch muss installiert wer- 
den, anschließend wird Uplay aufgeru- 
fen, welches sich ebenfalls aktualisiert. 
Dort können Sie dann den Spielcode 
im Bereich „Spiele” durch einen Klick 
auf das Schlüsselsymbol einlösen, das 
Spiel wird ein weiteres Mal gepatcht 
(diesmal auf Version 1.03 EU, ca. 96,5 
MByte), auch hier dauert es etwas, bis 
der Patcher sich schließt) und ist dann 
endlich bereit. 


E Installation von Heft-DVD bei bereits 
installiertem Uplay: Führen Sie die Erst- 
installation wie in der vorigen Variante 
aus — statt danach aber manuell in den 


Ordner zu navigieren, starten Sie ein- 
fach Uplay und lösen dort den Uplay- 
Code ein. Assassin's Creed: Revelations 
befindet sich anschlieBend bereits in der 
Uplay-Bibliothek und muss beim ersten 
Aufruf nur noch einmal gepatcht werden. 


Praxis-Tipp für Geforce-User: 

Sollte es, wie einige Nutzer seit Jahr 
und Tag im Internet berichten, auch mit 
akuellen Geforce-Treibern (382.53 WHQL 
im Test mit einer GTX 1070) zu starkem 
Bildschirmflackern kommen, hilft es un- 
serer Erfahrung nach nicht, das Spiel als 
Administrator zu starten, wie oft gera- 
ten wird. Auch das Uplay- respektive 
Steam-Overlay oder Teile von Nvidias 
Geforce Experience diirften unschuldig 
sein, da zumindest die letzteren beiden 
auf unserem Testsystem gar nicht instal- 
liert waren. Stattdessen half es bei uns 
zuverlässig, die Datei „systemdetection. 
all” im Spielverzeichnis umzubenennen 
oder zu löschen. 


Auf Radeon-Karten wie der RX 580 tra- 
ten im Test mit der Radeon Software 
Crimson Edition 17.5.2 und 17.6.1 keine 
derartigen Probleme auf. (cs) 
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Intel® Core™ 17 X-sei 


Processor 


Intel® Core” 9 X-sefles Processor 


IR 


Sig 


XSERIES 


Intels neue Core-X-Serie 


Die Basin-Falls-Plattform mit Sockel 2066, Kaby Lake X sowie Skylake X stellt Intels neues High-End- 
Aufgebot. Wir machen einen ersten Test, erläutern die Plattform und prüfen das OC-Potenzial. 


ur wenige Monate nach AMD 
N mit dem Ryzen im Sockel 
AM4 erneuert Intel seine High- 
End-Plattform und bringt mit dem 
Sockel 2066 eine Heimstatt für 
Prozessoren mit vier bis achtzehn 
Kernen auf den Markt. In ihr fin- 
den zwei verschiedene Baureihen 
Platz: Kaby Lake X und Skylake X. 
Von beiden Varianten haben wir 
buchstäblich in letzter Minute Test- 
muster erhalten und stellen Ihnen 
die CPUs und die neue Plattform 
auf den folgenden Seiten vor. 
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Die Vermischung zweier bekannter 
Zitate (aus Hamlet und Faust) passt 
hier wie die Faust aufs Auge, denn 
mit Skylake X und Kaby Lake X bie- 
tet Intel erstmals Architekturen aus 
zwei verschiedenen Segmenten in 
einer Plattform an. Im Vorfeld wur- 
de bereits viel über den Sinn der 
beiden vergleichsweise günstigen 
Einstiegsmodelle Core i5-7640X 
und Core i7-7740 gerätselt. Denn 
weder können sie von den auf 


Quad-Channel-Speicher ausgeleg- 
ten Boards profitieren (die Hälfte 
der DIMM-Sockel bleibt komplett 
funktionslos) noch dürfen sie ihre 
integrierten Grafikeinheiten nut- 
zen. Mehr noch: Je nach Boardver- 
schaltung ist es möglich, dass auch 
die erste Grafikkarte nur maximal 
mit 8 anstelle der 16 möglichen 
PCI-E-3.0-Lanes angebunden wird. 
Dem gegenüber steht einzig die Er- 
höhung der offiziellen TDP von 91 
auf 112 Watt - ein Wert, den Otto 
Normalnutzer meist eh nicht er- 


reicht und über den Übertakter nur 
müde lächeln. Apropos: Vielleicht 
gibt es ja beim OC (s. S.22) Vorteile. 


Spannender, weil ganz offensicht- 
lich als Reaktion auf AMDs erfolg- 
reichen Ryzen-Launch vorgezogen 
und entsprechend aufgestellt, ist 
Skylake X, im Server- und Worksta- 
tion-Segment mit demselben Die 
als Skylake SP („scalable perfor- 
mance“) vermarktet. Die Prozesso- 
ren werden wie beim Kaby Lake (X) 
auch nach wie vor in Intels 14-nm- 
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Bild: PCGH/Intel 


Skylake X | SPECIAL 


Alle aktuellen Core-X-Modelle in der Übersicht 


Modell Codename Sockel Kerne/ Basistakt Turbo 2.0 Turbo 3.0 L3-Cache TDP (Watt) | PCI-E-Lanes | Listenpreis 
Threads (GHz) (GHz) (GHz) (MiB) (US-Dollar) 
Core i9-7980XE Skylake X 2066 18/36 2 ? 4 24,75 7 ? 1999 
Core i9-7960X Skylake X 2066 16/32 ? ? ? 22,00 2 ? 1.699 
Core i9-7940X Skylake X 2066 14/28 ? ? 2 19,25 ? ? 1.399 
Core i9-7920X Skylake X 2066 12/24 2 ? ? 16,50 ? ? 1,199 
Core i9-7900X Skylake X 2066 10/20 33 43 45 13,75 140 44 989 
Core i7-7820X Skylake X 2066 8/16 3,6 4,3 4,5 11,0 140 28 589 
Core i7-7800X Skylake X 2066 6/12 3,5 4,0 - 8,25 140 28 383 
Core i7-7740X Kaby Lake X 2066 4/8 4,3 4,5 - 8,00 112 16 339 
Core i5-7640X Kaby Lake X 2066 4/4 4,0 4,2 - 6,00 112 16 242 
Zum Vergleich: 
Core i7-6950X Broadwell-E 2011-v3 10/20 3,0 3,9 4,0 25,00 140 44 1723 
Core i7-6900K Broadwell-E 2011-v3 8/16 32 3,7 4,0 20,00 140 44 1089 
Core i7-6850K Broadwell-E 2011-v3 6/12 3,6 3,8 4,0 15,00 140 40 617 
Core i7-6800K Broadwell-E 2011-v3 6/12 3,4 3,6 3,8 15,00 140 28 434 
Core i7-7700K Kaby Lake 1150 4/8 4,2 4,5 - 8,00 oi 16 339 
Core i5-7600K Kaby Lake 1150 4/4 3,8 4,0 - 6,00 91 16 242 


Core i9-7900X und i7-7740X im Effizienztest 


Effizienz in Spielen 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8t 


Effizienz in Anwendungen 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t. 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz - 10c/20t) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) 
i9-7900X ,,unlocked” (4,0+ GHz - 10c/20t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 


(100, 0 (+14 %) 
91,7 (+4 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) A 88,0 (Basis) 

Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) [I 84,2 (-4 %) 
Intel Core i9-7900X (3,3+ GHz — 10c/20t) I 83,8 (-5 %) 
i9-7900X „unlocked” (4,0+ GHz — 10c/20t) ET 82,6 (-6 %) 

Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) SN 80,0 (-9 %) 

Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) (EN 79,8 (-9 %) 

AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) [NN 77,1 (-12 %) 

AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) A 76,8 (-13 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) [ 76,6 (-13 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) [76,3 (-13 %) 


EE 100,0 (Basis) 
89,8 (-10 %) 
I 89,6 (-10 %) 
[86,6 (-13 %) 
86,6 (-13 %) 
84,5 (-16 %) 
(83,9 (-16 %) 
83,5 (-17 %) 
81,2 (-19 %) 
[78,0 (-22 %) 
es 75,3 (-25 %) 
N 75,2 (-25 %) 


AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) MEM 45,6 (-48 %) AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) MN 35,1 (-65 %) 

System: Intel X299/99, 2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit Prozent 

Bemerkungen: Angegeben ist der Systemverbrauch in Relation zur Leistung. Der i9-7900X bekleckert sich hier nicht gerade mit Ruhm — woran die X299-Plattform unschuldig ist, wie der i7-7740X beweist. » Besser 
Prozessen hergestellt - die Firma ben wurde, ist auch der Marktstart 
selbst spricht seit Kaby Lake von der Plattform und CPUs am 19. CPU-Index mit neuer Bestmarke 
„verbesserter 14-nm-Fertigung“. Juni nicht gewohnt rund gelaufen. BESSER $ | Normierte Leistung 
Skylake Xkommt anfangs mitsechs Erst UEFI-Updates vom 20. respek- _ 

: p p : F r Intel Core i9-7900X 100 % 
bis maximal zehn Kernen, 12- bis tive 21. Juni haben im PCGĦH-Test- | (33, Ghz- una so. 2066 
18-Core-Varianten sollen bis zum labor die bis dahin enttäuschende 17,1 % — 1.000 € BINGE SS, ICRA: 198 SP15:136 “SCZ 37- y FCB: 26:647 -CB15: 2105 BUCS] -426% 49 


Herbst folgen und wahrscheinlich 
direkt gegen AMDs Threadripper 
gestellt werden. Das würde auch 
die noch nicht festgelegten Taktra- 
ten erklären, denn eines ist sicher: 
Mit 140 Watt TDP kommt Intel bei 
maximalem Kernausbau taktmäßig 
nicht allzu weit - wenn man ihn 
lässt, sprengt schon der i9-7900X 
dieses Leistungsbudget innerhalb 
der Werkstakte. 


Sockel 2066: 

Eine Frühgeburt? 

Nachdem bereits die Ankündi- 
gung der Core-X-Prozessoren auf 
der Computex ziemlich kurzfristig 
von Intel an seine Dependancen 
etwa in Deutschland weitergege- 
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Spiele-Leistung auf ein gutes Maß 
heben können - und hätten wir 
für diesen Artikel nicht einiges 
an Vorarbeit mit anderweitig be- 
schafften Engineering-Samples 
leisten können, wäre die Bemuste- 
rung seitens Intel anderthalb Tage 
vor Redaktionsschluss zu knapp 
für einen ausführlichen Artikel 
wie diesen gewesen. Wir hätten 
auch gern noch weitere Spiele 
oder Ähnliches für Sie getestet, 
doch das muss aus Zeitgründen 
bis zur kommenden PCGH-Ausga- 
be warten. Kurzum, es deutet alles 
darauf hin, dass Intel den Launch 
der Basin-Falls-Plattform nicht mit 
der gewohnten Vorlaufzeit gestal- 
ten konnte. 


ACS:130 DAI: 136 FC4:83 TW3:133 3DM: 24.094 72: 105 BLD: 109 yCr: 63 


Intel Core i7-6950X 
3,04 GHz — 10c/20t - So. 2011-3 
10,5 % — 1.540 € 


37,1% 
FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264: 61 
3DM: 21.430 72:120 BLD:117 yCr:70 


ANG:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 
ACS:137 DAI:138 FC4:90  TW3:135 


Intel Core i7-6900K 91,8% 


3,2+ GHz - 8c/16t — So. 2011-3 
AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38 FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 


%- 
16262408 ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135  3DM: 19.232 72: 126 BLD: 143 yCr: 75 


Intel Core i7-7740X 87,4% 


4,3+ GHz - 4c/8t - So. 2066 00% 
ee ANG:42 CR3:153 F15:98  SC2:68 
IE ACS:132 DAI:148 FCA:133 TW3: 140 


FCB: 18.364 CB15:996 ALR: 114. x264:91 
3DM: 14.733 72:198 BLD:199 Cr: 94 


Intel Core i7-7700K 83,1% 


4,2+ GHz — Act - So. 1151 
38.4% -340 € ANG:40 CR3:144 F15:89 SC2:62 FCB:17.733 CB15:974 ALR:118 x264: 94 
! ACS:131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 3DM:14.240 7z:204 BLD:205 Cr: 99 


AMD Ryzen 7 1800X 798% 


3,64 GHz- Bol T6t~ So. AM4 
AN6:32  CR3:150 F15: 93 SC2: 33 FCB: 23.143 CB15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 


28,3 % -475€ 


ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110  3DM: 19.312 7z: 182 BLD: 140 yCr: 109 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, 
Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, AA und AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist bes- 
ser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) System: 8 GiByte je 


Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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SPECIAL | Skylake X 


Frametime-Verläufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): Im direkten Vergleich 
zum i7-6950X im Kasten darunter ist die Frametime-Varianz in 1080p insgesant etwas unruhiger. In 2160p (rechts) zeigt der i9-7900X weniger starke Einzel-Ausreißer. 


1080p: Core i9-7900X 2160p: Core i9-7900X 


Pu FRAFS Bench Viewer Notes: tons FRAPS Bench Viewer Notes: 
‘Statistics (displayed events) 1.920 * 1.080 ee ‘Statistics (displayed events) 2.840 x 2.160 MR 
Aug-ime: 7,27 (137 Fes) PCGH-CPU-Benchenark Avg- time: 15,1 (66 FPS) PEGH-CPU-Renchmark 
1% time: 967 (103 1P5) sre sen Geet: ‘Syndicate (DX11) I time: 160 (58 185) Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 
8.1% time: 10,1 t ) nee ë 7" 8.1% time: 18,1 (55 FPS) Core 9 700% 
27 K frames: (0- 2745) Tran x Pasat 120% PT, 90°C TT) 1,3 K frames: (0- 1326) Titan X (Pascal 120% PT, 90°C TT) 


Frametime-Verläufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): Speziell in Ul- 
tra-HD-Auflösung (rechts) trüber einzelne Frames mit deutlich ausbrechenden Laufzeiten das Bild. In Full-HD/1080p sind die Unterschiede zum Nachfolger marginal. 


1080p: Core i7-6950X 2160p: Core i7-6950X 


dons FRAPS Bench Viewer Notes: toms FRAFS Bench Viewer Notes: 
Statistics (entire file) 1.920% 1.080 ‘Statistics (entire file) 3840x2160 
Avy-time: 7,16 (140 FPS) PCGH-CPU-Renchmark Avy-time: 150 (67 FPS) PEGH-CPU-Renchmark 
1% time: pe (206 FPS) Assassin's Creed Syndicate 1% time: 1 un {59 185) Assassin's Creed Syndicate 
0.1% time: (98 FPS) Core -6900K 8.1% time: (36 FPS) Core i7-6900K 
27 K frames: hy 2789) Titan X (Pascal) n 13K riants: o. aa Titan X (Pascal) 


Frametime-Verläufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): AMDs Ryzen-Topmo- 
dell zeigt ingesamt zwar merklich niedrigere Fps, aber die Bildlaufzeiten sind bis auf wenige Einzel-Ausreißer dafür in 1080p dichter gestaffelt — sehr schön! 


1080p: Ryzen 7-1800X 2160p: Ryzen 7-1800X 


toes FRAPS Bench Viewer Notes: tas FRAFS Bench Viewer Noles: 
Statistics (entire file) 1.920% 1.080 Statistics (entire file) 3840x2160 
Avy- tème: 931 (107 FPs) PCGH-CPU-Renehena Avg- time: 15,1 (66 FPS} PCGH-CPU-Benchm, 
1% time: 118 (89 1P5) Assassin's Creed Syndicate doxa) 1% time: 169 {53 185) Aasaesu's Creed ondeste (oxi) 
8.1% time: 13,6 (74 FPS) Ayzen 7 1800X 0.1% time: 17,9 (56 FPS) Ryzen 7 1800X 
21 K frames: (0-2145) Titan X (Pascal) 1,3 K lrames; (0- 1325) Titan X (Pascal) 


Frametime-Verläufe in Assassin's Creed: Syndicate (Grafik: Titan X (Pascal), GF 378.78, Power-Target 120 %, Temperature-Target 90 °C): Das Fps-Niveau des 
i7-7740X liegt zwar höher als das des R7-1800X, die Frametimes schwanken aber etwas stärker. In 2160p sind die Laufzeiten bis auf einzelne Ausbrecher fast ideal. 


1080p: Core i7-7740X 2160p: Core i7-7740X 


‘ons FRAPS Bench Viewer Notes: ijao FRAPS Bench Viewer Notes: 
mam nin 
Statistics (displayed events) 1.920 x 1.080 ‘Statistics (displayed events) 2.840 x 2.100 
Avy-lime: 7,81 (128 FPS) PCGH CPU Benchmark ‘Avg-time: 15,5 (65 FPS) PCGH CPU Benchmark 
1% time: 101 {991P5) Assassin's Creed: Syndicate (0X11) awtime: 180 (se FPS) Assassin's Creed: Syndicate (0X11) 
O.1% time: 10,9 (92 FPS) Core 7 7740% O1% time: 210 (48 FPS) Core -7740x 
2,5 K frames: (0-255) Titan X (Pascal, 120% PT, GC TT) 1,2 K frames: (0- 1289) Titan X (Pascal, 120% PT, 90°C TT) 
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Skylake X | SPECIAL 


Pro-Megahertz-Vergleich (als Achtkerner!) mit Kaby Lake, Broadwell & Co. 


Alle CPUs @ 3,2 GHz fix AC: Synd. Crysis 3 F1 2015 | Far Cry 4 | Witcher 3 | 3DM FS Phys. | Lightroom | Blender 2.76 | x264 MT | y-Cruncher 
Core i9-7900X (@ 8c/16t!) 122/130,4 141/162,8 | 104/128,9 | 56/71,4 | 126/134,5 | 21.273 Punkte | 109 Sek. 148 Sek. 69 Sek. 74,9 Sek. 
Core i7-6900K (8c/16t) 125/136,2 144/165,9 | 104/128,3 | 64/86,2 | 125/131,3 | 22.981 Punkte | 105 Sek. 155 Sek. 77 Sek. 82,4 Sek. 
i9-7900X vs. i7-6900K -2/-4 % -2/-2 % +0/+0 % | -12/-17% | +1/+2 % -2 % 4% 4% -11% -9 % 
Zum Vergleich: 

Ryzen 7 1800X (8c/16t) 94/101,9 118/135,9 73/88,5 60/70,6 96/104,3 | 16.941 Punkte | 119 Sek. 163 Sek. 74 Sek. 121,9 Sek. 
Piledriver (FX-8370, 4m/8t) 60/67,0 58/70,4 41/50 43160,1 62/66,3 6.364 Punkte 198 Sek. 588 Sek. 211 Sek. 325,5 Sek. 
2x/4x DDR4-2400/DDR3-1866 DR, Stromsparmodi/C-States aus. Angaben in Min./Ø-Fps bei Spielen, Sekunden (mehr ist schlechter!) bei Lightroom/Blender/x264/y-Cruncher. 


Neben der abermals leicht veränderten 
Gehäuseform, die trotz fast identischer 
Ausmaße aufgrund der Aussparungen 
jedoch keine Gefahr für ein versehentli- 
ches Einsetzen in den Sockel 2011 birgt, 
sind es vor allem innere Werte, die Intel 
verändert hat. 


Spätestens beim Blick auf CPU-Z oder 
in unsere Spec-Tabelle auf der Eingangs- 
seite des Specials fällt auf, dass der Last- 
Level-Cache (LLC oder L3) deutlich 
geschrumpft wurde. Im Vergleich zum 
vorigen Zehnkerner i7-6950X von 25 
auf 13,75 MiByte oder von 2,5 auf 1,375 
MiByte pro Kern. Außerdem wurde die 
Assoziativität von 20-fach auf den krum- 
men Wert 11 verringert, was das Design 
vereinfacht. Das klingt erst mal dras- 
tisch, da aber zugleich das Cache-De- 
sign von „inclusive“ auf „non-inclusive“ 
umgestellt wurde, geht längst nicht so 
viel LLC-Kapazität verloren, wie es den 
Anschein hat, denn der neue L3 enthält 
nur noch Daten, die nicht im L2-Cache 
gespeichert sind. 


Diesen hat Intel im Gegenzug von 512 
kiByte auf 1.024 kiByte verdoppelt und 
auch die Assoziativität stieg entspre- 
chend mit, hier wurde also nicht gespart 
oder vereinfacht. Intel gibt an, dass eine 
höhere Trefferrate in Caches mit niedri- 
gerer Latenz zu höherer Leistung führe. 
Unsere Messungen mit der aktuellen 
Version von AIDA64 jedoch zeigen, dass 
sich die L2-Latenz gegenüber dem i7- 
6950X von 3,5 auf 5 ns verschlechtert 
hat und auch unter den 4,2 ns des Ryzen 
7-1800X liegt. Am L1-Cache wurde unse- 
res Wissens nicht geschraubt. 


Insgesamt möchte Intel mit dieser Um- 
stellung wahrscheinlich die Datenloka- 
lität erhöhen, also für Berechnungen 
benötigte Bits und Bytes nahe an den 
jeweiligen Rechenkernen halten. In ei- 
nem Die mit vielen Kernen kann das hel- 
fen, Energie zu sparen. Aber es gibt noch 
einen weiteren Grund und der ist Kaby 
Lake X ebenfalls vorenthalten - Skylake- 
X-klusiv sozusagen. 
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SPECIAL | Skylake X 


Multithread-Shooter: Crysis 3 


„Fields” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i9-7900X „unlocked“ (3,3+ GHz — 10c/20t) 204,7 (+6 %) 
i9-7900X „140W“ (3,3+ GHz — 10c/20t) TT MA 197,5 (+2 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) MEMME 193,2 (+0 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz - 8c/16t) MEMME 176,9 (-8 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz - 8c/16t) as 164,4 (-15 %) 
Intel Core i7-5930K (3,5+ GHz - 6c/12t) TEI 154,2 (-20 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) EEE 154,1 (-20 %) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) TSE) 152,5 (-21 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) [NST 149,5 (-23 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) [STN 1 49,0 (-23 %) 
AMD Ryzen 7 1700X (3,4+ GHz — 8c/16t) EEE 145,6 (-25 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) a 144,3 (-25 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) a 142,0 (-27 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) NNT 137,2 (-29 %) 
Intel Core i7-6700K (4,0+ GHz — 4c/8t) EEE 136,7 (-29 %) 
Intel Core i7-4960X (3,6+ GHz — 6c/12t) NZ 136,7 (-29 %) 
AMD Ryzen 5 1600 (3,2+ GHz — 6c/12t) EA 133,1 (-31 %) 
Intel Core i7-3960X (3,3+ GHz — 6c/12t) SIE 131,0 (-32 %) 
ntel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) EB 128,5 (-33 %) 
ntel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) EB 128,5 (-33 %) 
ntel Core i7-4770K (3,5+ GHz — 4c/8t) TOG) 119,3 (-38 %) 
ntel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) EEE 1 19,2 (-38 %) 
Intel Xeon E3-1230 v5 (3,4+ GHz — 4c/St) TOON 117,5 (-39 %) 
AMD Ryzen 5 1500X (3,5+ GHz — 4c/8t) ES 104,3 (-46 %) 
ntel Core i7-4820K (3,7+ GHz — 4c/8t) EEE 102,1 (-47 %) 
ntel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) EBEN 101,6 (-47 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) ESS 101,5 (-47 %) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) EEE 95,7 (-50 %) 
ntel Core i5-5675C (3,1+ GHz — 4c/4t) EEE 94,6 (-51 %) 
Intel Core i5-7500 (3,4+ GHz — 4c/4t) (NBS 94,3 (-51 %) 
) ( 
(- 


AMD Ryzen 5 1400 (3,2+ GHz — 4c/8t) E80 93,4 (-52 %) 
ntel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8t) EA 92,3 (-52 %) 
ntel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) NITEM 90,1 (-53 %) 
ntel Core i5-6600K (3,5+ GHz — 4c/8t) EMI 89,2 (-54 %) 
(NITEM 88,6 (-54 %) 
(- 
(- 
( 


Intel Core i5-4670K (3,4+ GHz — 4c/4t) 
AMD FX-8370 (4,0+ GHz — 4m/8t) ETUI 88,3 (-54 %) 
AMD FX-8350 (4,0+ GHz — 4m/8t) MEM 88,0 (-54 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) EEE 87,3 (-55 %) 
Intel Core i5-6500 (3,2+ GHz - 4c/4t) ETUI 82,9 (-57 %) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4t) EEE 80,3 (-58 %) 
Intel Core i3-7350K (4,2 GHz - 2c/4t) EEEEESIN 77,8 (-60 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8t) E63 73,7 (-62 %) 
AMD FX-8320E (3,2+ GHz - 4m/8t) EEG 72 1 (- 
AMD FX-6350 (3,9+ GHz- 3m/6t) ME 71,4 (-63 %) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) MEM 70,7 (-63 %) 
Intel Core i3-6100 (3,7 GHz - 2c/4t) MES 69,5 (-64 %) 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t) ESS 69,3 (-64 %) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz — 6c/6t) EEE 67,2 (-65 %) 
Intel Pentium G4560 (3,5 GHz - 2c/4t) ME 65,5 (-66 %) 
AMD FX-6300 (3,5+ GHz - 3m/6t) MESS 64,7 (-67 %) 
AMD Athlon X4 845 (3,5+ GHz - 2m/4t) MEAO 48,4 (-75 %) 
AMD A10-7870K (3,9+ GHz — 2m/4t) MEZO 48,2 (-75 %) 
( 
( 


-63 %) 


) 
) 
AMD A10-6800K (4,1+ GHz - 2m/4t) NBN 47,3 (-76 %) 
) 
AMD A10-7800 (3,5+ GHz - 2m/4t) EB 44,3 (-77 %) 
Intel Pentium G4400 (3,3 GHz - 2c/2t) M331 43,8 (-77 %) 
AMD A8-7600 (3,1+ GHz - 2m/4t) m35 43,0 (-78 %) 
Intel Core 2 Quad Q6600 (2,4 GHz - 4c/4t) WEBIN 29,6 (-85 %) 
Intel Core 2 Duo E8500 (3,2 GHz —2c/2t) MN 20,4 (-89 %) 
AMD Athl. 64 X2 6400+ (3,2 GHz - 2c/2t) MM 18,1 (-91 %) 
Intel Pentium EE 965 (3,7 GHz - 2c/4t) MM 14,2 (-93 %) 
Intel Core 2 Duo E6600 (2,4 GHz - 2c/2t) Mill 14,0 (-93 %) 


(- 

AMD FX-4300 (3,8+ GHz - 2m/4t) EEEBIN 46,6 (-76 %) 
(- 
(- 


AVX512F 

Intel geht bei den Vektoreinhei- 
ten den nächsten logischen Schritt 
und verbreitert diese erneut. Mit 
AVX512F - das F steht für Founda- 
tion - wird der Registersatz auf 512 
Bit verbreitert. Die Rechenwerke 
und auch die nötige Chipfläche 
wuchsen entsprechend mit, so- 
dass sie im Falle des Core i9-7900X 
bei der Nutzung von 64-bittigen 
Fused-Multiply-Add-Instruktionen 
(FMA3) nun die Marke von 1 Milli- 
arde Rechenschritte pro Sekunde 
(TFLOPS) sprengen. Zum Vergleich: 
Der i7-6950X kommt auf knapp 
500 GFLOPs, ein Ryzen 7 auf rund 
250 GFLOPS. Diese verdoppelte Re- 
chenpower muss natürlich auch mit 
doppelt so breiten Datenpaketen 
gefüttert werden - hier dürfte auch 
ein Grund für die Verdopplung der 
L2-Caches bei Skylake X liegen. 


Doch all das nützt nicht viel, wenn 
entsprechende Programme diese 
Rechenpower nicht ansprechen 
und solche sind gerade bei AVX512 
und speziell im Endanwender- 
Bereich absolute Mangelware. Das 
wird sich unserer Einschätzung 
nach auch so bald nicht ändern. 


Bisher sind uns genau zwei frei er- 
hältliche Programme bekannt, die 
AVX512F nutzen: Das synthetische 
„flops“ des y-Cruncer-Programmie- 
rers, welches den reinen FLOPS- 
Durchsatz verschiedener Prozesso- 
ren misst und AIDA64 in Versionen 
vor 5.90.4300 - hier hat der Ent- 
wickler die AVX512-Implementie- 
rung am Simulator programmiert, 
dies mit dem Update auf oben ge- 
nannte Version jedoch erst einmal 
zurückgezogen, um die Plausibili- 
tät speziell der Raytracing-Bench- 
marks zu prüfen. Der CPU-Teil im 
GPGPU-Benchmark jedoch erreicht 
bei den reinen FLOPS-Messungen 
stimmige Resultate von 2108/1054 
GFLOPS für 32 respektive 64-Bit- 
Operationen. 


Übrigens: Auch Integer-Ops pro- 
fitierten deutlich, speziell INT64 
legte um mehr als Faktor 3 vom i7- 
6950X auf den i9-7900X zu, denn 
sie werden nun ebenfalls in den 
AVX512F-Einheiten bearbeitet. Ein 
kurzer, extern durchgeführter Vor- 
ab-Test auf einem i7-7800X zeigte, 
dass auch der Achtkerner offenbar 
über den vollen AVX512-Durchsatz 
verfügt - Gerüchte hatten diesem 


Action Adventure: Assassin's Creed Syndicate 


»Bishopsgate” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) a A 136,9 (Basis) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) Es 135,9 (-1 %) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) ZS 132,2 (-3 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) IT A 1 31,2 (- 
i9-7900X „unlocked” (3,3+ GHz — 10c/20t) ZT FF 1 30,3 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 2 130,0 
i9-7900X „140W“ (3,3+ GHz — 10c/20t) 129,8 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) 127,3 (-7 %) 


%) 
%) 
%) 

) 


(4 
(5 
(5 
(5% 


A 127,1 (-7 %) 
122,0 (-11 %) 
(NIA 1110, 1 (-20 %) 
E 10,0 (-20 %) 
83 106,8 (-22 %) 
NINH 104,8 (-23 %) 
(NNN 1:00, 2 (-27 %) 
(NA 99,7 (-27 %) 
(NNN 94,5 (-31 %) 
(NEM 91,1 (-33 %) 
(NTA 55,0 (-38 %) 
(TZN 84,9 (-38 %) 
NTA 82,1 (-40 %) 
N 81,2 (-41 %) 
a 70,9 (-48 %) 
(NNN 70,9 (-48 %) 
70,2 (-49 %) 
E 56,5 (-59 %) 


Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz - 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t) 
Intel Core i5-7400 (3,0-+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz — 4c/4t) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 

Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 


System: Intel X99/2170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB RAM pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz (359.06 HQ); Win 10 
64 Bit Bemerkungen: Alle Spiele-Tests 1.280 x 720 (16:9), um GPU-Limit zu verringern. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel X299/X99, 7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win 10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 


Mimil Ø Fps 
» Besser 
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VECHSELN! 
1&1 DSL 


INTERNET & TELEFON 


|, rer 


Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


mit neuester 
ologie für bestes Internet 
im ganzen Haus! 


( 02602/ 96 90 


* 1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 1 n d 1 d e 
danach bis 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch z. B. mit 1&1 HomeServer Speed für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. u = 
24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 


SPECIAL | Skylake X 


Partikelhölle mit Multithreading: F1 2015 


„Stormy Spain” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


i9-7900X „unlocked“ (3,3+ GHz - 10c/20t 
i9-7900X ,,140W" (3,3+ GHz - 10c/20t 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz - 10c/20t) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz - 4c/8t 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz - Ac/&t) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz - 8c/16t 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz - 4c/8t 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - Ac/&t) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz - 4c/8t} 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/4t 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t 

Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4t 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t} 

Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz — 4c/4t 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 


31 144,1 (+11 %) 
S| En 136,1 (+4 %) 
| 130, 4 (Basis) 
a 1 23,6 (-5 %) 
[SD 1115, 4 (-12 %) 
(EA 104, 3 (-20 %) 
NN 102,3 (-22 %) 
a 98 0 (-25 %) 
NT 94,5 (-28 %) 
E 22,7 (-29 %) 
a 88,6 (-32 %) 
a 88,6 (-32 %) 
a 88,6 (-32 %) 
71,2 (-45 %) 
68,6 (-47 %) 
NSS 68,1 (-48 %) 
64,4 (-51 %) 

u 61,3 (-53 %) 

a 60, 9 (-53 %) 
54,6 (-58 %) 

EB 54,1 (-59 %) 

AT 54,0 (-59 %) 

51,6 (-60 %) 

EEE 48,6 (-63 %) 

(ZT 41,6 (-68 %) 

(OM 28,9 (-78 %) 


System: Intel X299/X99, 7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 


(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF G 


Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 


Mimil ø Fps 


X 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit 
» Besser 


und dem Sechskerner eine Halbie- 
rung desselben unterstellt. 


Ring: Nächste Ausfahrt Mesh 
Im Gegensatz zu den bisherigen 
Core-Prozessoren sind die einzel- 
nen Kerne beim Skylake X nun 
nicht mehr durch einen oder meh- 
rere Ringbusse, sondern durch 
ein Daten-Mesh verbunden. Das 
schließt auch die Caches, die Spei- 
cher- und die I/O-Controller mit 
ein. Um das Mesh zu steuern, hat 
Intel im 10-Kern-Die des Skylake X 
zwei Speicher-Knoten integriert. 


Laut Intel wurde dies mit dem 
Schritt zu immer mehr Kernen in 
einem einzelnen Die nötig, hat- 
te doch bereits der Vorgänger 
Broadwell EX verschiedene, un- 
tereinander abermals verschach- 
telte Ringbusse benötigt und die 
Servervariante Skylake-EP soll ja 
bis über 28 Kerne skalieren. Das 
Mesh, eine Gitterstruktur, wird von 
den Daten auf dem schnellstmögli- 
chen Weg durchquert, ist aber an 
horizontale und vertikale Pfade ge- 
bunden, bei denen in jedem Kern 
eine „Haltestelle“ (die erwähnten 
Speicherknoten) ist. Das Kann bei 


sehr vielen Kernen die Datenwege 
verkürzen und so Zeit und Energie 
sparen, gleichzeitig aber die Latenz 
etwas schwieriger vorhersagbar 
machen und damit die Perfor- 
mance stärker schwanken lassen. 
Wie insbesondere auch unsere Pro- 
MHz-Benchmarks in der Tabelle 
auf der vorigen Doppelseite ver- 
deutlichen, scheint dieser „Sweet- 
Spot“, also der Punkt, ab dem das 
Mesh eine Verbesserung gegen- 
über dem Ringbus-System bringt, 
bei acht und auch bei 10 Kernen 
noch nicht erreicht zu sein. Hier 
zahlt Intel den Preis für seine aus 
dem Server-Segment herunterge- 
brochene High-End-Desktop-Platt- 
formen: Bei den Xeons kann man 
sich im Data-Center-Bereich keine 
zwei verschiedenen Architekturen 
innerhalb einer einzigen Generati- 
on erlauben. 


DDR4-RAM: 2667 GT/s ohne 
Wenn und Aber 

Positiver stellt sich die Situation 
beim Arbeitsspeicher dar. Nach 
DDR4-2400 mit Broadwell-E und 
Kaby Lake geht man nun mit DDR4- 
2667 den nächsten logischen Schritt 
- ohne Beschränkungen der RAM- 


Dragon Age: Inquisition mit EA Frostbite Engine 


GOTY-Rollenspiel: The Witcher 3 


„Hinterlands” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing) 


Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) ZS PN 147,6 (+7 %) 
i9-7900X „unlocked” (3,3+ GHz — 10c/20t) MM PT 146,1 (+6 %) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) STG 138,9 (+0 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) MEE 138,3 (Basis) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) a 137,7 (-0 %) 
i9-7900X „140W" (3,3+ GHz — 10c/20t) TT PT 135,8 (-2 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) EEE 135,6 (-2 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) Eon NN 131,0 (-5 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) E06 130,0 (-6 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) MEE 128,6 (-7 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EN 114,4 (-17 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 3 NNN 113,4 (-18 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/8t) [UNIO NN 1 12,8 (-18 %) 
Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) a 111,2 (-20 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) EB 104,3 (-25 %) 
Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz — 4c/8t) NSS 102,7 (-26 %) 
Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) [NSO NN 97,0 (-30 %) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz — 6c/12t) NIZE) 92,4 (-33 %) 


Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4t) 
Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz - 4c/4t) 
AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) 
Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) 


(NZ) 89, 3 (-35 %) 
(ZO 86, 1 (-38 %) 
(TON 85,4 (-38 %) 
[NET 80,6 (-42 %) 
E 73,1 (-47 %) 


„Hierarch Square” (720p, kein AA/AF/min. Post-Processing/Hairworks aus) 


i9-7900X „unlocked” (3,3+ GHz — 10c/20t) ATH 145,9 (+8 %) 
Intel Core i7-7740X (4,3+ GHz — 4c/8t) SSM 140,2 (+4 %) 
Intel Core i7-6900K (3,2+ GHz — 8c/16t) [ZBI 134,7 (+0 %) 
Intel Core i7-6950X (3,0+ GHz — 10c/20t) ME 134,6 (Basis) 
i9-7900X ,,140W" (3,3+ GHz — 10c/20t) el 133,1 (-1 %) 
Intel Core i7-5775C (3,3+ GHz — 4c/8t) sl 131,1 (-3 %) 
Intel Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) N 125,5 (-7 %) 
Intel Core i7-5960X (3,0+ GHz — 8c/16t) öl 123,5 (-8 %) 
Intel Core i7-6800K (3,4+ GHz — 6c/12t) 118,3 (-12 %) 
Intel Core i7-5820K (3,3+ GHz — 6c/12t) 115,0 (-15 %) 
AMD Ryzen 7 1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) EIN 109,9 (-18 %) 
Intel Core i7-4790K (4,0+ GHz — 4c/&t) EEE N 104,6 (-22 %) 
AMD Ryzen 5 1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) EN 104,0 (-23 %) 
AMD Ryzen 7 1700 (3,0+ GHz — 8c/16t) EN 101,6 (-25 %) 

Intel Core i7-3770K (3,5+ GHz - 4c/8t) EB 95,1 (-29 %) 
Bl 94,5 (-30 %) 
(IN 84,3 (-37 %) 
(NBN 84,2 (-37 %) 
m 82,1 (-39 %) 

AMD FX-9590 (4,7+ GHz — 4m/8t) EEE N 81,0 (-40 %) 

Intel Core i5-4690K (3,5+ GHz — 4c/4t) NTS! 79,9 (-41 %) 
Intel Core i5-3570K (3,4+ GHz - 4c/4t) EI 75,7 (-44 %) 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz - 4m/8t) [NEA 70,5 (-48 %) 


Intel Core i5-7600K (3,8+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-2600K (3,4+ GHz — 4c/8t) 

Intel Core i5-7400 (3,0+ GHz — 4c/4t) 
Intel Core i7-990X (3,5+ GHz - 6c/12t) 


Intel Core i7-920 (2,7+ GHz - 4c/8t 
AMD FX-8300 (3,3+ GHz — 4m/8t) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz - 6c/6t) 


NNSA 66,5 (-52 %) 
(NSS 65,4 (-53 %) 
MNT 56,9 (-59 %) 


Intel Core i5-2500K (3,3+ GHz - 4c/4t) (NSTI 63,2 (-53 %) 
Intel Core i7-920 (2,7+ GHz — 4c/8t) EST 60,8 (-55 %) 
AMD Phen. II X6 1100T (3,3+ GHz —6c/6t) NAGI! 49,3 (-63 %) 


System: Intel X299/X99, Z170/Z97/Z77, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 
(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit 
Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel X299/X99, 7170/297/277, AMD X370/990FX,8 GiB pro Speicherkanal 


(Geschw. jeweils laut max. CPU-Spez.), GF GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz; Win10 64 Bit Mini Ø Fps 


» Besser 


Bemerkungen: Alle Spiele-Tests in 1.280 x 720 (16:9) um GPU-Limit zu minimieren. 
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Bänke oder Absenken der Spec bei 
Dual-Rank-Aufbau, wie es AMD für 
Ryzen vorsieht. Gerade Kaby Lake X 
kann vom rund 11 Prozent flotteren 
Speicher wohl stärker profitieren 
als von seinem um gerade einmal 
2 Prozent höheren Kerntakt gegen- 
über dem Vorgänger. 


2x Core i9-7900X? 

Vielleicht wundern Sie sich, dass 
in unseren Benchmarks der Core 
i9-7900X zweimal auftaucht. Das 
liegt an der arg unterschiedlichen 
Interpretation der TDP seitens der 
Mainboard-Hersteller und dem Fakt, 
dass die CPU bei bestimmten Lasten 
auch bei Werkstakt ihre nominelle 
Leistungsaufnahme von 140 Watt 
zu überschreiten geneigt ist. Tradi- 
tionell erreichen die Redaktion zum 
Launch lediglich sehr gut ausgestat- 
tete Overclocker-Boards - und eines 
dieser Muster hat die Intel-Spezifi- 
kation aus der Tabelle auf der Ein- 
gangsseite des Artikels zu wörtlich 
genommen: All-Core-Turbo 4,0 GHz 
- ohne sich dabei um die Leistungs- 
aufnahme zu scheren. 


Da der Sockel 2066 sich mit seinen 
ungelockten CPUs prinzipiell an 
Übertakter richtet, haben wir uns 
dazu entschieden, diese Ergebnisse 
zusätzlich zu den regulären, inner- 
halb der 140-Watt-Grenze erzielten, 
mit einzubeziehen. Zumal Käufer 
des MSI X299 Gaming Pro Carbon 
AC mit der UEFI-Version 0501 selbst 
beim Deaktivieren des „Enhanced 
Turbo“ diese Werte als Standard vor- 
gesetzt bekommen - für Übertakter 
vielleicht sogar ein Bonus-Feature. 
Bei intensiver Nutzung der AVX2- 
Einheiten haben wir eine Leistungs- 
aufnahme gemessen, welche die 
200-Watt-Grenze allein für den Pro- 
zessor deutlich überschritt. Beim 
eingesetzten High-End-Luftkühler 
NH-D15 von Noctua war damit auch 
fast die Leistungsgrenze im auf 26 
°C klimatisierten, sommerlichen 
Offenaufbau im PCGH-Lab erreicht 
- im Gehäuse wäre es knapp gewor- 
den. Mit dem für den Standard-Test 
verwendeten Asus Rog Strix X299-E 
Gaming trat dieses Verhalten nicht 
auf, der Prozessor drosselte jedoch 
etwa im y-Cruncher-Test seinen 
Takt unter den All-Core-Turbo von 
der 4 auf 3,6 GHz, um die 140 Watt 
TDP einhalten zu können. 


Intel konnte uns bezüglich des ge- 
wünschten Standard-Verhaltens des 


www.pcgameshardware.de 


i9-7900X auf Anfrage nicht weiter- 
helfen - vergleichbare Xeon-Prozes- 
soren weisen einen separaten, nied- 
rigeren Basis- und Turbotakt für 
AVX2-Lasten auf und auch im UEFI 
der MSI- und Asus-Boards finden 
sich entsprechende Einstellungen. 
Die bereits vom Broadwell E be- 
kannte Taktsenkung soll standard- 
mäßig auf „O“ - also keiner Redu- 
zierung - stehen und lediglich bei 
Bedarf für bessere Übertaktungser- 
folge sorgen. 


Effizienz thematisieren 

Wie Sie anhand des oben beschrie- 
benen TDP-Dilemmas bereits er- 
ahnen, steht es mit der Energie- 
effizienz des Skylake X in Form 
des i9-7900X nicht zum Besten. In 
unseren Tests liegt sie fast durch- 
weg hinter der des Vorgängers, 
was natürlich auch durch dessen 
deutlich niedrigeren Takt begüns- 
tigt wird. Dass die X299-Plattform 
und unser Asus-Mainboard daran 
keine Schuld tragen, zeigt das sehr 
gute (Effizienz-)Abschneiden des i7- 
7740X, der selbst im Leerlauf nicht 
mehr Strom verbraucht als sein 
Kollege auf der Sockel-1150-Main- 
stream-Plattform und in Sachen Ga- 
ming-Effizienz eine neue Bestmarke 
aufstellt. In Anwendungen ist nach 
wie vor der i7-6950X das Effizienz- 
Maß der Dinge. 


Noten-Anpassung 

Da der i9-7900X trotz der ange- 
brachten Kritik an Launch-Umstän- 
den, UEFI-Spielereien und hohem 
Stromverbrauch im normierten und 
mit 60:40 zugunsten der Spiele ge- 
wichteten Leistungsindex die Best- 
marke von 100 Prozent besetzt, ha- 
ben sich auch die Bewertungen der 
langsameren Prozessoren von Intel 
wie von AMD entsprechend ver- 
schlechtert. Den Einkaufsführer auf 
Seite 121 konnten wir aus Zeitgrün- 
den (dieser Artikel wurde sprich- 
wörtlich in letzter Minute fertig- 
gestellt) noch nicht entsprechend 
anpassen. Dasselbe gilt leider auch 
für den CPU-Index auf der Startseite 
der Prozessorenrubrik (S.55) - Sie 
können beide jedoch als Vorher- 
nachher-Vergleich nutzen. 


Mit großer Auflösung ... 

Abschließend und in aller Kürze 
noch ein Wort zur Testmethodik: 
Unsere Tests führen wir bewusst 
in der niedrigen 720p-Auflösung 
durch, um ein Grafiklimit zu mi- 


nimieren - stellen Sie es sich als 
Simulationsversuch einer unend- 
lich schnellen Grafikkarte vor. Was 
diese 720p-Tests nicht können, ist, 
die Anforderungen künftiger Spie- 
le und Engines vorwegzunehmen 
und abzubilden. Praxisnähere Tests 
in höheren Auflösungen führen wir 
- wie bei den Frametime-Diagram- 
men auf Seite 10 - von Zeit zu Zeit 
zusätzlich zu diesen Standardtests 
durch. (cs) 


Fazit Hardware 


Intels Core-X-Serie für Sockel 2066 
Einmal mehr liefert Intel die schnellsten 
CPUs für den Heimnutzer. Nur müssten 
Spieler und Anwender jetzt eigentlich 
zu verschiedenen Modellen auf der- 
selben Plattform greifen. Die sehr hohe 
Leistungsaufnahme des Core i9-7900 
trübt das Bild ein wenig — Intel ist 
durch AMDs Ryzen definitiv außerhalb 
der Komfortzone und das merkt man. 


Skylake X mit monolithischem Die 


Während AMD auf den CCX-Verbund via Infinity Fabric setzt, nutzt Intel beim 
SKL-X einen einzelnen Die — mit Vor- und Nachteilen. Große, rechenstarke Chips 
sind teuer, bieten potenziell aber auch eine bessere Leistung. Das gelingt dem 
i9-7900X im Vergleich zu Ryzen zwar, aber um den Preis eines deutlich höheren 
Stromverbrauchs und einer kaum noch besseren Effizienz. 


J Prozessorkern (x86 +AVX-512 ) 
E Speicher-Controller 


E Speicherschnittstelle (2x 3-Kanal DDR4 + ECC) 
E PCI-Express-Ports 


Intel wirkt gehorig unter Druck 


Ich habe selten einen solchen Launch bei Intel erlebt 
wie diesen. Das fing bei der Vorbereitung an: Es 

gab fiir deutsche Medien lange so gut wie keine 
Vorabinformationen, nicht einmal zur Ankündigung 

auf der Computex. Zwar konnte sich PCGH wie gesagt 
Vorabmuster beschaffen, die jedoch nicht für Tests 
freigegeben waren — und in Verbindung mit Bugs in frü- 
hen UEFIs auch den Verdacht schürten, dass mit ihnen 
etwas nicht stimmte. Doch dass die offiziellen Testexem- 


Carsten Spille 


plare von Intel dann schließlich erst zwei Tage nach 

dem Ablauf des NDAs eintrafen, ist für einen Weltkonzern schwach. Der deutliche 
Zeitvorsprung, mit dem US-amerikanische Kollegen ihre Muster mit erhielten, ist da 
nur noch das Tüpfelchen auf dem i. Ich kann mir das nur so erklären, dass AMD Intel 
mit Ryzen stärker unter Druck setzen konnte, als es zunächst den Anschein hatte. 
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Anwendungsleistung Sockel-2066-Prozessoren 


Prozessormodell 3DM Fire Cinebench 7-Zip Lightroom Blender Blender x264 UHD- y-Cruncher y-Cruncher 
Strike Physik | R15 (Punkte | (Sekunden) 5.7.1 2.76 2.78 VC14 Transcoding 0.6.9.9462 0.7.2.9468 
(Punkte) ST/MT) (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) | (Sekunden) 
Core i9-7900X ,,unlocked” 24654 198/2.216 102 84 109 74 46,1 SHY 45,9 
Core i9-7900X „ 140W” 24094 194/2.105 105 87 98 78 48,7 62,9 50,7 
Intel Core i7-6950X 21.430 166/1.805 120 90 117 89 61,3 69,5 59,3 
Intel Core i7-6900K 9.232 167/1.483 126 93 143 106 71,1 74,6 66,1 
AMD Ryzen 7 1800X 9.312 163/1.639 184 105 140 108 64,3 108,7 90,7 
Intel Core i7-5960X 6.203 139/1.329 135 108 161 = 80,6 81,2 = 
AMD Ryzen 7 1700X 18.246 155/1.557 191 111 149 113 67,5 13,4 94,2 
AMD Ryzen 7 1700 16.798 148/1.426 203 diy 161 123 WA 28 101 
Intel Core i7-6800K 5.644 156/1.114 170 111 186 = 96,3 07,7 - 
Ryzen 5 1600X ives 163/1.244 229 111 181 139 84,2 46,5 119,3 
Intel Core i7-7740X 14.733 197/996 198 114 199 148 91,1 94,4 85,6 
Intel Core i7-5820K 3.589 142/1.022 168 119 203 = 103,9 10,4 = 
Intel Core i7-7700K 14.240 195/974 204 118 205 154 93m 98,5 89,7 
Ryzen 5 1600 5.853 149/1.149 236 118 196 149 90,1 158,2 128,8 
Intel Core i7-4790K 1.924 175/857 197 132 231 = 121,6 127,8 - 
Intel Core i7-5775C 12.278 155/787 195 133 257 = 125,4 139,3 = 
Intel Core i7-990X 12.349 108/822 232 157 243 = 138,9 322,2 - 
Ryzen 5 1500X 12.185 156/818 283 123 266 201 126,2 208,9 171,4 
Intel Core i5-7600K 9.013 182/676 256 129 332 226 125,8 129,7 113,5 
AMD FX-9590 8.407 113/727 208 146 415 = 138,4 256,4 = 
Intel Core i7-3770K 9.926 142/679 217 154 316 = 163,3 291,5 = 
Ryzen 5 1400 10.875 137/706 321 148 303 233 141,8 239 193,1 
Intel Core i5-7500 8.101 157/610 275 142 361 251 139,4 143,4 124,6 
Intel Core i5-4690K 7.482 155/565 288 150 368 = 162,6 168,3 = 
Intel Core i7-2600K 8.971 134/619 253 175 351 - 190,5 316,8 = 
Intel Core i5-3570K 6.953 134/524 285 159 431 = 199,0 348,3 = 
AMD FX-8300 6.638 97/530 237 177 560 = 182,6 326,8 = 
AMD Phenom II X6 1100T 7.066 95/498 334 206 443 = 226,0 424,5 = 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Intel Core i7-6950X 
www.pcgh.de/preis/1394456 


Intel Core i7-7740X 
www.pcgh.de/preis/1632798 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


Ca. 1.000 €/ „mangelhaft“ (5) 


Ca. 1.540 €/„knapp mangelhaft“ (5-) 


Ca. 375 €/ ausreichend” (4) 


Ca. 475 €/„knapp ausreichend“ (4-) 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel 2066 LGA 2011-3 Sockel 2066 AMA (Sockel 1331) 
Codename Skylake X Broadwell E Kaby Lake X Summit Ridge 

Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 6 (12), 2,4 GHz 10 (20), 2,8 GHz 6 (12), wie Speicher-/Kerntakt 8 (16), wie Speicher-/Kerntakt 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz (4,0-4,5 GHz) 3,0 Ghz (bis 3,2-4,0 GHz) 3,2 GHz (3,2-3,45 GHz) 3,6 GHz (3,7-4,1 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/32 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


32 KiByte/64 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


1.024 KiByte/13,75 MiByte 


256 KiByte/25 MiByte 


512 KiByte/8 MiByte 


512 KiByte/16 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt., 14 nm, unbekannt 
2,13 
Nicht vorhanden 


3.400 Millionen, 14 nm, 246 mm? 
2,23 
Nicht vorhanden 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,29 
Deaktiviert 


4,8 Mrd., 14 nm, unbekannt 
2,14 
Nicht vorhanden 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512F AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


44x PCI-Express 3.0 
1,73 
Ja (bis 83) 


40x PCI-Express 3.0 
2,35 
Ja (bis 80) 


16x PCI-Express 3.0 
1,40 
Ja (bis 83) 


20x PCI-Express 3.0 (+4 für /O-Hub) 
1,79 
Ja (bis 63,75) 


Übertaktung per Referenztakt?* 


Ja 


Ja 


Ja 


Ja 


Speicherkanäle (u. max. Geschwindigkeit*/**) 


4x DDR4-2667 (kein ECC) 


4 x DDR4-2400 (kein ECC) 


2x DDR4-2667 (kein ECC) 


2x DDR4-2667 SR/-2400 DR 


FAZIT 


© Höchste x86-Performance bislang 
© Modernisierte Plattform 


© Teuer, weniger effizient als Vorgänger 


© Sehr effizient in Anwendungen 


© Noch teurer als sein Nachfolger 


TDP laut Hersteller** 140 Watt 140 Watt 112 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |31 Watt 50 Watt 18 Watt 28 Watt 
Systemverbrauch (Anno/C3/TW3)** 233/396/318 Watt 239/370/304 Watt 221/315/295 Watt 224/326/281 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 294 Watt 288 Watt 269 Watt 264 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |231 Watt 184 Watt 148 Watt 182 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,17 1,28 1,67 1,98 
Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 93,4% 96,1 % 100 % 71,2 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 100 % 89 % 59,8 % 75,8 % 


© Extrem effizient (evtl.Sample-bedingt) © Sehr gute Leistungswerte 
© Leistungsrückstand in Spielen minimal © Immer noch sehr hohe Spieleleistung © Stromsparender als i9-7900X 
© Auf X299-Boards etwas fehl am Platze © Vergleichsweise giinstig 


Wertung: 1,47 
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Wertung: 1,69 


Wertung: 1,74 


Wertung: 1,97 
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DESIGNED FOR 


AMI! 


600 Window setzt mit einer Menge Funktionalität und bedienungsfreundlichen 
Features neue Maßstäbe in Bezug auf Flexibilität, Performance und - 
natürlich - den flüsterleisen Betrieb. 


= Wasserkühlungsoptimiert GERMANY’S NO. 
= Zwei vorinstallierte Pure Wings 2 Lüfter | PSU MANUFACTURER 
= Seitenfenster aus getöntem Temperglas "GfK 2007-2017 


= Hoch flexible Konstruktion 1 


Fur mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - bora-computer.de - caseking.de 


B ® 
computeruniverse.net - conrad.de - hiq24.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de = U | E 
notebooksbilliger.de - reichelt.de u 
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Nee Kaby Lake X, Skylake X 
und dem LGA 2066 hat Intel 


jüngst auch den X299-PCH vorge- 
stellt. Alles zusammen ergibt die 
„Basin Falls“-Plattform, die nicht 
zuletzt dank der sehr unterschied- 
lichen Prozessoren so unübersicht- 
lich ist wie keine andere zuvor. 
Aber der Reihe nach. 


Der intern Sockel R4 genannte 
LGA 2066 steht schon dem Namen 
nach in der Tradition seines Vor- 
gängers 2011-v3 alias R3. Nur ein 
paar Kontakte unterscheiden die 
beiden physisch voneinander und 
neu platzierte Kodierungsnasen 
verhindern das Einsetzen alter, in- 
kompatibler CPUs. Schon seit dem 
Sockel R1 (originaler 2011) unver- 
ändert übernommen wurden der 
Verschlussmechanismus mit zwei 
Hebeln und die wahlweise in Front- 
oder Backplate integrierte Kühler- 
halterung. Das heißt: Alle Sockel- 
2011-kompatiblen Kühler passen 
problemlos auf den Sockel 2066. 


Ein Neukauf ist nur nötig, wenn die 
Abwärme der neuen CPU die Leis- 
tung des alten Kühlers übersteigt. 


Ebenfalls an den Sockel 2011, nicht 
aber an den 2011-v3, erinnert das 
Spannungswandler-Konzept von 
Basin Falls. Genau wie im Main- 
stream-Bereich beim Wechsel von 
Sockel 1150 auf 1151 (H3 auf H4) 
verabschiedet sich Intel auch bei 
Skylake X von den gerade erst in 
der Haswell- und Broadwell-Gene- 
ration eingeführten, voll integrier- 
ten Spannungswandler (FIVR). 


Aufgabe dieser im CPU-Package 
sitzenden Bauteile war die Gene- 
rierung passender Versorgungs- 
spannungen für verschiedene Pro- 
zessorteile, ausgehend von einer 
allgemeinen 1,8-Volt-Stromzufuhr. 
Die dabei entstehende Abwärme 
belastete zwar den Prozessorküh- 
ler zusätzlich, dafür fielen aber 
die Spannungswandler auf den 
Mainboards einfacher aus und ihre 
Qualität hatte dank CPU-interner 
Nachregelung weniger Einfluss auf 
Stabilität und Übertaktung. Kaby 
Lake X und Skylake X verlagern die 
komplexe Feinregulierung wieder 
zurück auf das Mainboard, gleich- 
zeitig steigern die angekündigten 
Core-i9-Spitzenmodelle die 
Leistungsanforderun- 
gen insgesamt. Die 
Mainboard- 


Hersteller reagieren auf diese dop- 
pelte Herausforderung unter an- 
derem mit einer reduzierten Zahl 
von Erweiterungsslots: Quasi alle 
X299-Platinen schaffen an der obe- 
ren Mainboard-Kante zusätzlichen 
Platz für die Spannungswandler, 
indem sie den Sockel sowie Spei- 
cherslots ein paar Zentimeter nach 
unten verschieben und auf eine 
Nutzung der obersten ATX-Slotöff- 
nung verzichten. Ausgenommen 
sind nur ein paar Luxusmodelle, 
die den neuen Anforderungen mit 
kompakter, aber entsprechend teu- 
rer Technik gegenübertreten. 


Wie auf den vorangegangenen Sei- 
ten erklärt, teilen sich Intels neue 
Prozessoren in drei Gruppen: Kaby 
Lake X mit 16 PCI-Express-3.0-Lanes 
und Dual-Channel-Speicherinter- 
face, Skylake-X-Core-i7-Modelle mit 
28 Lanes und Quad Channel sowie 
die Skylake-X-Core-i9-Spitzen-CPUs 
mit 44 Lanes. Nie zuvor beherberg- 
te ein Sockel derart unterschiedlich 
ausgestattete Prozessoren, auch 
wenn die Hälfte davon noch nicht 
verfügbar oder aufgrund mangeln- 
der Vorteile gegenüber den Sockel- 
1151-Angeboten uninteressant ist: 
Die Mainboard-Situation ist so un- 
übersichtlich wie lange nicht mehr. 


Insbesondere Kaby-Lake-X-Käufer 
müssen darauf achten, welche 
Mainboard-Funktionen mit den 


\ew 


Mittelklasse-CPUs überhaupt funk- 
tionieren. Von den typischerweise 
acht RAM-Slots bleibt beispielswei- 
se die Hälfte inaktiv; alle bislang 
in der Redaktion eingetroffenen 
Modelle erkennen Speichermodu- 
le nur in den Steckplätzen rechts 
des CPU-Sockels. Weniger einheit- 
lich ist die Kennzeichnung dieser 
Einschränkung, zum Teil verweist 
ein und dieselbe Bezeichnung in 
Abhängigkeit von der CPU auf ver- 
schiedene Slots! 


Noch schwerwiegender sind die 
PCI-Express-Limitierungen, denn 
im Fokus der Mainboard-Entwick- 
lung stehen natürlich die 44-Lane- 
CPUs. Oft werden deswegen bei ei- 
nem Kaby-Lake-X-Einsatz nicht nur 
zahlreiche Erweiterungsslots still- 
gelegt, sondern es fehlen sogar vom 
Sockel 1151 gewohnte Standards. 
Intel beschneidet die kleinsten 
Sockel-2066-CPUs nämlich nicht 
einfach um die letzten 28 Lanes der 
Topmodelle. Stattdessen folgt nach 
den ersten acht Lanes eine Lücke 
an den Ports #8 bis #15 vor einem 
zweiten aktiven 8er-Block. 


Das klingt nach Wortklauberei, 
denn es bleiben natürlich insge- 
samt 16 Lanes. In der Praxis wird 
aber der erste für Grafikkarten be- 
stimmte Slot (PEG) immer mit den 
ersten 16 Kontaktbereichen des So- 
ckel 2066 verknüpft, die nächsten 
16 meist einheitlich mit dem zwei- 
ten PEG. Bei einer 44-Lane-CPU 
ergibt sich ein Multi-GPU-Betrieb 
mit x16/x16, bei 28-Lane-Core-i7 
x16/x8. Im Falle von Kaby Lake 
X ist Hälfte der mit dem ersten 
PEG verbundenen Sockel-Pins 
aber inaktiv - das System ar- 
beitet dauerhaft mit x8/x8 
und es gibt gar keinen x16- 
Slot für volle Single-GPU- 
Performance! Einige 


À 
\ 
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Mainboards umgehen dieses Prob- 
lem durch aufwendiges Rerouting, 
lassen sich das aber natürlich auch 
bezahlen. Andere Platinen ignorie- 
ren Kaby Lake X beinahe komplett 
und optimieren sogar das Routing 
der PCI-Express-Ports 17 und höher 
für 28- und 44-Lane-Prozessoren - 
so ist gegebenenfalls nicht einmal 
x8/x8, sondern nur x8/x4 möglich. 


Skylake X hat nach Versorgung der 
ersten beiden PEGs hingegen noch 
ein paar Lanes übrig, die nahezu alle 
Mainboards in weitere Steckplätze 
investieren. Die typischen Konfigu- 
rationen für den Sockel 2066 lauten 
somit x16/x16/x8/x4 für 44-Laner, 
x16/x8/x0/x4 für 28-Laner (oft 
nicht auf x8/x8/x8/x4 umleitbar) 
und x8/x0/x8/x0 für 16-Lane-Pro- 
zessoren. Über die CPU angebun- 
dene M.2- oder U.2-Anschlüsse für 
SSDs sind dagegen selten. 


Daran dürfte auch der I/O-Hub 
seinen Anteil haben. Intels neuer 
X299-PCH basiert auf dem glei- 
chen Union-Point-Silizium wie die 
Sockel-1151-Modelle B250, H270 
und Z270 und verfügt somit über 
zahlreiche weitere PCI-Express-3.0- 
Lanes, zum Beispiel für SSDs. Kon- 
kret unterscheiden sich Z270 und 
X299 nur durch die SATA-Tauglich- 
keit für zwei weitere HSIO-Ports 
bei letzterem. Das heißt, von ins- 
gesamt 24 PCI-Express-3.0-fähigen 
Anschlüssen können jetzt acht 
statt sechs für SATA umgewidmet 
werden. Weitere vier beherrschen 
USB 3.0 als Alternativfunktion, zu- 
sätzlich zu sechs reinen USB-3.0- 
Anschlüssen. Während Z270-Main- 
boards die USB-/PCI-E-HSIO-Ports 
bevorzugt im PCI-Express-Modus 
betreiben, legen die bislang vor- 
gestellten X299-Platinen den 
Schwerpunkt fast durchgängig 
auf USB 3.0 - kein Wunder, PCI- 
Express-Slots gibt es dank der CPU 
auch so schon genug. Eine typische 
X299-Konfiguration verfügt dem- 
nach über zehn USB-3.0-Anschlüsse 
(meist vier intern, sechs extern), 
acht SATA-Ports und zusätzlich zu 
den 16, 28 oder 44 CPU-Lanes über 
weitere 16 vom PCH. 


Investiert werden diese in mindes- 
tens einen, oft zwei USB-3.1-Cont- 
roller (zu je zwei Lanes), denn im 
Gegensatz zu AMDs AM4-I/O-Hubs 
unterstützt Intel den neuesten USB- 
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Standard weiterhin nicht nativ. Ein 
weiterer Pflicht-Zusatzcontroller 
ist die Netzwerkanbindung, wobei 
die X299-Generation hier neue 
Wege geht: Beinahe jeder Herstel- 
ler bietet ein Modell mit 5- oder 
10-GBit-Controller anstelle des 
bislang üblichen 1-GBit-LANs an. 
Bislang vergeblich sucht man da- 
gegen Thunderbolt 3. Angeblich 
soll das am vorgezogenen Start der 
Basin-Falls-Plattform liegen - Thun- 
derbolt-Zertifizierungen brauchen 
ihre Zeit. Der für eine nachträgli- 
che Thunderbolt-3-Freigabe nöti- 
ge, auch USB-3.1-taugliche Alpine- 
Ridge-Controller fehlt aber selbst 
auf den Topmodellen ehemaliger 
Thunderbolt-3-Verfechter. 


Um so verbreiteter sind multiple 
M.2-Anschlüsse. Selbst die güns- 
tigsten Platinen tragen wenigstens 
zwei der schnellen SSD-Steckplätze 
(volle x4-3.0-Anbindung versteht 
sich in dieser Klasse von selbst), 
die teureren Modelle deren drei 
oder vier. Wenn der Platz für lange 
M.2-Module ausgeht, werden stel- 
lenweise auch U.2-Anschlüsse für 
2,5-Zoll-Laufwerke mit vergleich- 
barer Performance verbaut. Wie 
immer lassen sich weitere NVME- 
SSDs auch als PCI-Express-Steckkar- 
te beziehungsweise mittels Adapter 
in den normalen Erweiterungsslots 
nachrüsten. Asus zeigte auf der 
Computex sogar Steckkarten, die 
vier x4-M.2-SSDs in einem einzel- 
nen x 16-Steckplatz ermöglichen. 


Anlass für diesen M.2-Wahn ist 
VROC (‚Virtual RAID on CPU“). 
Mit technischen Details hält sich 
Intel noch bedeckt, grundsätzlich 
geht esaber um RAID-Verbünde aus 
mehreren PCI-Express-SSDs mit di- 
rekter Anbindung an die CPU. Über 
den PCH sind solche NVME-RAID-0 
bereits auf Sockel-1151-Mainboards 
möglich, aber wenig sinnvoll: Die 
DMI-3.0-Schnittstelle, die PCH und 
CPU verbindet, unterstützt sowohl 
im Falle des Z270 als auch des X299 
maximal 4 GB/s pro Gerät und 
Richtung. Da schon eine einzelne 
M.2-SSD 3,5 GB/s erreichen kann, 
würde die doppelte Leistung eines 
RAID-0-Verbundes hier im DMI- 
Flaschenhals verloren gehen. Eine 
Anbindung mehrerer M.2-SSDs 
über die CPU ist in Sockel-1151- und 
AM4-, aber auch bei Kaby-Lake-X- 
Sockel-2066-Systemen hingegen 


wa 


Acht PCI-E-Splitter für einmal x16: Asus’ Strix X299-E Gaming muss einigen Aufwand 
betreiben, sonst wäre volle GPU-Geschwindigkeit mit Kaby Lake X unmöglich. 


Wasserkühlungszwang: Sieben-Slot-Layouts mit genug Platz für große Luftkühler sind 
beim Sockel 2066 schwer möglich. Supermicros C9X299-PG versucht es erst gar nicht. 


Primär optisch wirksame SSD-Kühler (siehe Seite 100) auf möglichst vielen M.2-Slots 
sind ein Muss für X299-Oberklasse-Modelle — meinen zumindest deren Hersteller. 


08/17 | PC Games Hardware 19 


Bild: Supermicro 


Bild: Gigabyte 
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unmöglich, da 16 CPU-Lanes für 
Grafikkarten benötigt werden. Nur 
Skylake X hat genug PCI-Express- 
Ressourcen für CPU-basierte NV- 
ME-RAID-Verbünde und genau die- 
se unterstützt Intel jetzt auch. 


Wechselnde Aufgabenteilung, unterschiedliche Schwerpunkte und flexibel konfigurier- 
bare Ports erschweren Plattformvergleiche. Wir ziehen einen Vergleich auf Augenhöhe. 


es 


Die CPU übernimmt die Grafikkarten-Anbindung; der I/O-Hub hat eine feste Zahl von Schnittstellen 
für weniger schnelle Peripherie? So einfach ist es leider nicht. Ein AM4-1/O-Hub bietet beispielsweise 
in der Praxis kein PCI-E-3.0 für schnelle SSDs, also werden diese ebenfalls über die CPU angebunden, 
die dafür ein paar Extra-Lanes hat. Dort wäre alternativ auch SATA verfügbar. Diese Kombination gibt S Nur der geschwindigkeitssteigern- 
es bei Intel auch, aber im PCH und bei USB 3.0 wiederholt sich das Durcheinander. Wir versuchen : de RAID 0 gehört zur Serienausstat- 
deswegen, alle aktuellen Plattformen in möglichst vergleichbarer Form gegenüberzustellen: AM4 und tung. Für höhere Datensicherheit 
Sockel 1151 mit dem jeweils besten I/O-Hub, den neuen LGA 2066 in alle drei möglichen CPU-Kon- Ben mit RAID 1 und RAID 5 muss dage- 
igurationen. Die Prozessor-eigenen Schnittstellen finden Sie in der unteren Hälfte jedes Balkens, = gen ein Hardware-Dongle (VROC- 
die des I/O-Hubs oberhalb der Trennlinie. Unterstützt ein Port zwei verschiedene Schnittstellen, == Key) gekauft werden. Weiterhin in- 
kennzeichnen wir dies mit einer geteilten Zelle. An der rechten Kante eines jeden Balkens finden Sie : klusive sind dagegen die vom Z270 
jeweils eine Beispielkonfiguration, die den anderen Plattformen möglichst ' bekannten RAID-Funktionen des 
nahe kommt. Bitte beachten Sie, dass dies nicht unbedingt realen Main- PCI-E 3.0 : PCHs: SATA-Verbiinde mit RAID 0, 
boards entspricht: Mit einem Sockel-1151-Mainboard den USB-3.0-Uber- PCI-E 3.0 1 und 5 werden nativ unterstützt. 
schuss des AM4 nachzustellen ist eigentlich eine Verschwendung von PCI-E- PCI-E 8.0 - Erstmals dey Desktop Seement.sind 
Lanes, die in einen zweiten M.2 besser investiert wären. LGA-2066-Platinen _ E22 > PSIE 9.0 = = a rn op->eg x s 
PCI-E 3.0 PCI-E 3.0 auch die kombinierten Modi 10 und 
versorgen NVME-SSDs meist über den PCH, zur besseren Vergleichbarkeit Sa RT 
ragen wir aber einen Anschluss an die CPU ein. Ebenfalls ergänzt wurden TRE ‘ Bares 


Zusatzcontroller (orange) für heutzutage selbstverständliche Anschlüsse. PCI-E3.0 PCI-E 3.0 
PCI-E 3.0 


3.0 Lan 


e 


Einen Haken hat die Sache noch: 


9 frei 


15 sinnvoll nutzbar. Bislang war dies 
eine Domäne der Sockel-1151-Xeon- 
PCHs, bei denen schon seit 2015 
acht SATA-Ports freigeschaltet sind. 
lese Der Sockel-2011-v3-Desktop-PCH 
— X99 unterstützte zwar sogar 10 
SATA-Laufwerke, aber nur sechs da- 
von waren RAID-tauglich. 


PCI-E 3.0 


10x USB 3.1 


PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 


CI-E 3.0 
CI-E 3.0 
E 3.0 


7 freie 3.0 Lanes 
un 5 freie 3.0 Lanes 
3.0-x4-M.2-SSD 


CI-E 3. 
z Zusammengefasst stellt Basin Falls, 


den Sonderfall Kaby Lake X ausge- 
nommen, eine Kombination aus 
den Features der Sockel-2011-v3- 
CPUs und einem Sockel-1151-PCH 
dar, die mit sinnvollen Detailver- 
besserungen aufgewertet wurde. 
Da sich sowohl besagte CPUs als 
auch PCHs vor allem durch ihre 
zahlreichen PCI-Express-3.0-Lanes 
auszeichnen, ist der Sockel 2066 
als Summe beider die derzeit beste 
Plattform für den Einsatz zahlrei- 
cher GPUs, Zusatzcontroller und 
NVME-Speichermedien. Betrachtet 
man nur die über eine typische 
Oberklasse-Nutzung (1x GPU, 1x 
M.2, USB 3.1, 4xSATA, LAN) hin- 
ausgehenden, zusätzlichen PCI- 
Express-3.0-Ressourcen, so werden 
Sockel 1151 und AM4 zum Teil um 
mehr als Doppelte überboten. 


E 3.0 


CI-E 3.0 
CI-E 3.0 
CI-E 3.0 
Cl-E 3.0 


X370-1/0-Hub 


E3.0 


10x USB 3.1 


PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 


PCI-E 3.0 


4x +16x USB 3.0 
10x USB 3.1 
10x USB 3.1 


PCI-E 3.0 


USB 3.0 PCI-E 3.0 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x 


USB 3.0 


1x PCI-E 3.0 x8 


PCI-E 3.0 


.0-x4-M.2-SSD 
3.0-x4-M.2-SSD 


PCI-E 3.0 


0 x8 
8 


Aber die Konkurrenz schläft nicht: 
AMD hat mit Threadripper und der 
SP3r2-Plattform einen expliziten 
LGA-2066-Konkurrenten angekün- 
digt. Neben reichlich CPU-Kernen 
werden hier auch 60 PCI-Ex- 
press-3.0-Lanes direkt an der CPU 
versprochen. Skylake X und X299 
kommen zusammen zwar sogar auf 
68 Lanes, aber davon sind noch bis 


Cl-E 3. o 
zu 12 HSIO-Ports für USB 3.0 und 


SATA abzuziehen. (tv) 


x PCI-E 3.0 x8 


2 


-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
0x16 oder 2x PCI-E 3.0 x: 
3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 xi 


-E3. 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 
der 


1x PCI-E 3.0 x16 


1x PCI 
1x PCI 
1x PCI- 


o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
PCI-E 3.0 CI-E 3.0 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
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4\harkoon 


Damit du stets deinen Platz behauptest, haben wir 
den königlichen SKILLER SGS3 Gaming Seat 
entwickelt. Er ist sportlich designt, hochwertig 
verarbeitet und mit edlen Stickereien verziert. 
Neben zahlreichen ergonomischen Einstellmög- 
lichkeiten, wie den 4-Wege-Armlehnen, werden 
zudem praktische Extras geboten: Dank der extra- 


SKILLEN 


großen Rollen mit Bremsfunktion hast du auch 
in hektischen Spielsituationen jederzeit einen 
sicheren Stand. Die komfortable Wippfunktion 
bietet eine beruhigende Schaukelstuhl-Atmosphä- 
re, lässt sich aber auch arretieren. Für ausge- 
dehnte Pausen kann die Rückenlehne von 90° bis 
160° eingestellt werden. 


SEN: 


GAMING SEAT 


Vt |D[E|O 


www.sharkoon.de 


= SPECIAL | Skylake X OC 


Bild: MSI 


Overclocking und Undervolting: 17-7740X & i9-7900X 


A! U EEE EN ` 


i7-7740K Cinebench R15 Voltage 


Voltage 
b 
un 


4.5GH 


4.6GH 
1.074 | 
1.093 
1171 


—— High-Best(23%) 1.047 
——Middie-G00d(53%)| 1.063 
1121 


1.13 


——Low-Worst(24%) 1.204 


4.7GH | 4.8GH 


1.115 | 1.152 
1.158 
1.244 


5.1GH 


4.9GH 
„ | SGHz 


1.168 
1.177 
1.305 


1.205 | 1.255 
1.215 | 1.274 


1.341 | 1.411 


z 


Für unsere OC-Tests nutzen wir eine leistungsfähige Wasserkühlung mit einem fast 9 
cm dicken Triple-Radiator. Die Spannungswandler belüften wir zusätzlich. 


5.2GH | 5.3GH 


1.302 | 1.441 
1.346 


MSI hat 100 Exemplare des i7-7740X auf Cinebench-R15-Stabilität geprüft. Die für 
5,0 GHz benötigte Spannung liegt zwischen 1,205 und 1,341 Volt. 


ie erhältlichen Sockel- 

2066-Prozessoren unterschei- 
den sich in vielen Aspekten wie 
der Kernanzahl, den nutzbaren 
PCI-Express-Datenleitungen und 
der Anzahl der RAM-Kanäle. Eine 
Eigenschaft ist aber allen Model- 
len vom günstigsten Vierkerner 
bis zum angekündigten 18-Kern- 
Flaggschiff gemein: Intel erlaubt 
das Übertakten via Multiplikator, 
der sowohl für den Kern- als auch 
den Uncore-Bereich auf x83 ange- 
hoben werden kann und damit in 
der Praxis kein Limit darstellt. Wir 
probieren mit den Modellen Core 
i7-7740X und i9-7900X, was Sie 
sich davon erwarten dürfen. 


Abwärme reduzieren 

Leider teilen sich alle Chips uner- 
freulicherweise aber auch das glei- 
che Kontaktmaterial zwischen Si- 
lizium und Heatspreader: Statt Lot 
(wie noch bei allen Sockel-2011-v3- 
Prozessoren) oder Flüssigmetall 
kommt gewöhnliche Wärmeleit- 
paste zum Einsatz, welche Wärme 
schlechter abführt. Wir gehen we- 
nige Seiten später darauf ein, wie 
Sie den Kupferdeckel entfernen 
und den Wärmeübergang optimie- 
ren können. Da dieses Köpfen aber 
nicht für alle Übertakter infrage 
kommt, wählen wir für unsere 
Tuning-Tests einen weiten Span- 
nungsbereich, der auch eine große 
Region unterhalb der Standardwer- 


te beinhaltet. Mit Undervolting sind 
keine Höchstleistungen möglich, 
doch dafür locken eine hohe Ener- 
gieeffizienz und ein verringerter 
Kühlaufwand. Wir nutzen für den 
Stabilitätstest zwei unterschiedli- 
che Versionen des beliebten Pro- 
gramms Prime95: Die Version 26.6 
hat bereits mehrere Jahre auf dem 
Buckel und unterstützt noch keine 
AVX-Berechnungen. Anders verhält 
es sich bei der jüngsten Programm- 
version 29.2, die intensiven Ge- 
brauch von AVX2 macht und test- 
weise bereits AVX-512 enthält. Die 
Folge ist eine wesentlich stärkere 
Auslastung und Hitzeentwicklung 
der CPU. Je nach Sichtweise han- 
delt es sich um einen besonders 
gründlichen Stabilitätstest oder 
praxisferne Prozessorfolter. Wie 
unsere Ergebnisse zeigen, liefert 
Version 26.6 ähnliche Ergebnisse 
wie Cinebench R15. Ein auf diese 
Art ausgetesteter Prozessor bietet 
eine gute Grundstabilitat, kann 
nach unserer Erfahrung im Spielbe- 
trieb aber auch mal abstürzen. 


Core i7-7740X 

Der Vierkerner wird vom MSIX299 
Gaming Pro Carbon AC mit Auto- 
Einstellungen mit 4,5 GHz betrie- 
ben, welche auch unter Volllast 
gehalten werden. Dafür legt das 
Mainboard allerdings rund 1,20 
Volt Kernspannung an, die Ener- 
gieeffizienz ist folglich mäßig. Mit 


Core i7-7740X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,350 Volt 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,20 Volt) 0,900 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.500 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.100 MHz 5.100 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.500 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.300 MHz 4.600 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.500 MHz (kein OC) 3.800 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz Zu heiß 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 66 Watt 61 Watt 63 Watt 67 Watt 69 Watt 72 Wat 74 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 152 Watt 98 Wa 113 Wa 132 Watt 151 Wa 175 Wa 188 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 158 Watt 92 Watt 108 Watt 128 Watt 151 Wat 175 Wa 190 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 202 Watt 104 Watt 124 Wa 149 Watt 176 Wa 225 Wa Entfall 
Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 92 Watt 31 Watt 45 Wat! 61 Wat 82 Wat! 103 Watt 114 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 136 Watt 42 Wa 61 Wat! 82 Wat 107 Wa 153 Wa Entfall 
Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) Sl MIC BANG Ay) By AC S10 XC 62,8 °C TALS) AC 80,9 °C 
Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 75,6 °C 37,2 °C 45,7 °C 56,0 °C 68,7 °C 38°C >90 °C 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 2 Kelvin 1 Kelvin 1 Kelvin 2 Kelvin 4 Kelvin 5 Kelvin 6 Kelvin 
Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 4 Kelvin 1 Kelvin 2 Kelvin 2 Kelvin 4 Kelvin 7 Kelvin Entfallt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.004 848 958 1.048 1.085 1.120 1.122 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,56 8,57 8,40 7,88 7,14 6,36 5,94 
System: MSI X299 Gaming Pro Carbon AC (BIOS E7A95IMS.113), Uncore-Takt auf 4,2 GHz begrenzt, 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koo- 
lance CPU-380I und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Windows 10; Kerntemperaturen auf 20 °C Raumtemperatur normiert 
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* „Enhanced Turbo“ deaktiviert ** Hwinfo64 meldet Throttling auf einem Kern 


AVX-Code sind die Temperaturre- 
serven bereits nahezu erschöpft, 
die aktuelle Prime95-Version sorgt 
gegenüber der AVX-freien Variante 
für eine um 44 Watt erhöhte Leis- 
tungsaufnahme. 


Mit 0,9 Volt Kernspannung erin- 
nert uns die CPU an einen poten- 
ten Notebook-Vierkerner. Der stabi- 
le Maximaltakt beträgt lediglich 3,8 
GHz, dafür steigt der Strombedarf 
des Core i7 bei typischer Volllast 
aber auch nur um 30 bis 40 Watt 
an. Für den sparsamen Desktop- 
Nutzer lohnt sich auch der Betrieb 
bei 1,0 Volt: Je nach Test sind 4,3 re- 
spektive 4,2 GHz stabil, was die um 
15 bis 20 Watt erhöhte Leistungs- 
aufnahme verschmerzen lässt. Die 
Energieeffizienz sinkt erst bei einer 
weiteren Anhebung spürbar, mit 
1,10 Volt gelingt es uns aber, die mit 
der „Auto“-Einstellung anliegenden 
Taktfrequenzen zu erreichen oder 
gar zu überbieten. Bei gleichem 
Takt, nämlich 4,5 GHz, sparen wir 
so über 50 Watt in Prime95 v29.2 
ein. Diese Einstellung sollte sich 
auch mit einem Mittelklasse-Turm- 
kühler noch gut bewältigen lassen. 


Mit 1,20 Volt erzielen wir abhängig 
vom Stabilitätstest 4,7 bis 4,9 GHz, 
mit 1,30 Volt nehmen wir schließ- 
lich die 5-GHz-Hürde - zumindest 
mit Cinebench R15 und der AVX- 
freien Prime95-Version. Nun hat 
aber auch unsere Wasserkühlung 
keine Reserven mehr, eine weite- 
re Anhebung der Kernspannung 
ist kontraproduktiv: Wir erzielen 


Weltrekorde mit Extremkühlung 


Noch bevor Redaktionen erste 
Testergebnisse publizieren durften, ge- 
stattete Intel Extrem-Übertaktern das 
Veröffentlichen von zahlreichen neuen 
Weltrekorden. 


Diese Entscheidung wirkt wohlüberlegt, denn 
im heißer gewordenen Konkurrenzkampf 

mit AMD zählt Overclocking mit extremen 
Kühlmethoden wie Flüssigstickstoff zu den 
wenigen Feldern, in denen Ryzen noch 

keine ernste Gefahr darstellt, da sich die 
aktraten nicht weit genug steigern lassen. 
Seit mehreren Monaten hält der Übertakter 
„der8auer” mit 5.905 MHz sowohl den 
aktweltrekord für den Ryzen-Sechskerner 
1600X als auch mit 5.803 MHz den Bestwert 


ür den Achtkerner 1800X. 


E CPU-Z - ID; ksray 
| 


it dem Skylake-X-Zehnkerner i9-7900X 
knackte ,,sofos1990" allerdings bereits die 
6-GHz-Hürde, mit dem Quadcore i7-7740X 
erzielte „der8auer” einen Maximaltakt von 
7.562 MHz. Der Rekordwert von „slamms” 
für den technisch nah verwandten Vier- 
kerner i7-7700K liegt bei 7.384 MHz - im 
Sockel-2066-Package ist Kaby Lake also 
noch etwas besser für extremes Übertakten 
geeignet. In den Benchmarks Super Pi sowie 
Pifast stellten „Dancop” und „der8auer” mit 
dem i7-7740X neue Weltrekorde auf; diese 


Processor — 
Name 
Code Name 
Package 
Technology | 14 nm 
Specification 
Family 6 
Ext, Family 6 


Clocks (Core #0) 


Skylake-X 


Intel Core i7 7900X 
Max TDP 
Socket 2066 LGA 


Core Voltage 
Intel(R) Core(TM) i7-7900X CPU @ 3.30GHz (ES) 


Model 


Ext. Model 


Cache 


2,292 V 


55 Revision HO 


Instructions | MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4,.2, EM64T 
VT-x, AES, AVX, AVX2, AVXS12F, FMA3, TSX 


CPU | caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


140 W 


Stepping 4 


veralteten Benchmarks nutzen allerdings nur 
einen Prozessorkern. Anders verhalt es sich 
bei Wprime 1024M: Der neue Bestwert für 
Achtkerner sind 54,6 Sekunden (i7-7820X @ 


Core Speed 6001.99 MHz 
Multiplier | x 60.0 ( 12-47) 
100,03 MHz 


LiData | 10x32KBytes | 8-way 
Lilnst. | 10x 32KBytes | 8-way 
Level 2 | 10 x 1024 KBytes “16-way 


Bus Speed 
F Level 3 13.75 MBytes 11-way 


5,78 GHz), das beste AMD-Ergebnis sind 64,2 
Sekunden (1800X @ 5,22 GHz). Im Cinebench 


== 
R15 geht es mit 2.652 Punkten (i7-7820X @ rn 


Cores | 10 


Threads | 20 


5,88 GHz) gegenüber 2.454 Punkten (1800X 
@ 5,36 GHz) noch knapper zu. 


Core i9-7900X: Spannungsskalierung von 0,900 bis 1,300 Volt 


PU-Z ven179.1.x84 __Tools |] Validate Gose | 


Bilder: http://hwbot.org/user/sofos1990/ beziehungsweise http://valid.x86.fr/kr5r8y 


3 Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,25 V) | Auto (ca. 1,15 V)* | 0,900 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,200 Volt 1,300 Volt 
E Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.300 MHz 4.000 MHz 3.500 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 
E Max. Kerntakt (Prime95 v26.6, Small FFTs) 4.300 MHz 4.000 MHz 3.400 MHz 3.900 MHz 4.200 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz** 
=] Max. Kerntakt (Prime95 v29.2 (AVX2), Small FFTs) 4.300 MHz 4.000 MHz 3.400 MHz 3.800 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz Zu heiß 

© Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 81 Wat! 81 Wat 104 Wa 110 Watt 111 Wat 114 Watt 118 Watt 
3 Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 330 Watt 264 Wa 186 Wa 221 Watt 261 Wat 316 Wa 374 Watt 

3 Leistungsaufnahme (Prime95 v26.6, Small FFTs) 357 Watt 276 Wat 183 Watt 226 Watt 273 Wat 334 Watt 414 Watt 

2 Leistungsaufnahme (Prime95 v29.2, Small FFTs) 276 Watt* ** 364 Wa 220 Wa 273 Watt 352 Wat 448 Wa Entfällt 

a Differenz zwischen Prime95 v26.6 und Leerlauf 276 Watt 195 Wa 79 Watt 116 Watt 162 Wat 220 Watt 296 Wat 

2 Differenz zwischen Prime95 v29.2 und Leerlauf 195 Watt*** 283 Wa 116 Wa 163 Watt 241 Wat 334 Wa Entfallt 

z Kerntemperatur (Prime95 v26.6, Small FFTs) 68,8 °C SANE G 35,4 °C AB} TP AC Sa Ab SC 64,6 °C 80,4 °C 
3 Kerntemperatur (Prime95 v29.2, Small FFTs) 48,6 °C*** 65,1 °C 40,6 °C 49,7 °C 63,2 °C 78,9 °C >90 °C 

3 Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v26.6) 11 Kelvin 7 Kelvin 4 Kelvin 6 Kelvin 7 Kelvin 11 Kelvin 14 Kelvin 
= Differenz kühlster/heißester Kern (Prime95 v29.2) 8 Kelvin** 11 Kelvin 5 Kelvin 7 Kelvin 11 Kelvin 15 Kelvin Entfällt 

3 Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.353 2.221 1947 2.164 2.298 2.466 2.510 

s Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 7,13 8,41 10,47 9,79 8,80 7,80 6,69 

2 System: MSI X299 Gaming Pro Carbon AC (BIOS E7A95IMS.113), Uncore-Takt auf 2,4 GHz begrenzt, 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koo- 
= | lance CPU-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Windows 10; Kerntemperaturen auf 20 °C normiert 
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Ratio Apply Mode [Per Core 

2 Favored lex Target Speed Targe Ratio 
10th of 10 4100 MHz 
1st of 10 4200 MHz 
9th of 10 4300 MHz 
6th of 10 4400 MHz 
8th of 10 4500 MHz 
3rd of 10 4500 MHz 
4th of 10 4400 MHz 
5th of 10 4300 MHz 
7th of 10 4200 MHz 
2nd of 10 4100 MHz 


CPU 


Core 0 
Core 1 
Core 2 
Core 3 
Core 4 
Core 5 
Core 6 
Core 7 
Core 8 
Core 9 
CPU Ratio Mode 


41 
[Dynamic Mode] 


Mit Skylake X können Sie jeden Kern einzeln übertakten, bei Kaby Lake X hingegen 
lediglich den Maximal-Turbo bei Last auf 1, 2, 3 oder 4 Kernen bestimmen. 


Sensor Current Minimum Maximum Average 
Ü Core #0 70 °C 27°C 78 °C 74°C 
Ü Core #1 26 °C 83 °C 
Ü Core #2 27 °C 

i) Core #3 26 °C 

j Core #4 78 °C 27 °C 72°C 7% 
i Core #5 84°C 28 °C 84°C 82°C 
l Core #6 27 °C 

Ü Core #7 83 °C 26 °C 84°C 81°C 
l Core #8 27°C: 

l Core #9 27 °C 84°C 
i Core #0 Distance to TjMAX 24 °C 16 °C 67°C 20 °C 
i Core #1 Distance to TjMAX 68 °C i Re a 
ll) Core #2 Distance to TjMAX 67°C 

| Core #3 Distance to TjMAX 68 °C 

i Core #4 Distance to TjMAX 16 °C 35% 67°C 17% 
i Core #5 Distance to TjMAX 10 °C 10 °C 66 °C 12°C 
| Core #6 Distance to TjMAX 67 °C 

i Core #7 Distance to TjMAX En 10 °C 68 °C 15 
1 Core #8 Distance to TjMAX 67°C 

i Core #9 Distance to TjMAX 67°C 10 °C 
| Core Max 28 °C 
© Core #0 Thermal Throttling No No No 
© Core #1 Thermal Throttling No No No 
© Core #2 Thermal Throttling No No 
© Core #3 Thermal Throttling No No No 


Skylake-X-Übertakter sollten unbedingt auf die Temperaturen achten. Das Tool Hwin- 
fo64 informiert darüber, sobald ein Kern zum Schutz heruntergetaktet wird. 


keine höheren Taktfrequenzen, 
mit AVX-Code überhitzt die CPU 
sogar. Im Direktvergleich mit dem 
i7-7700K ermöglicht Kaby Lake X 
bei gleicher Spannung ein Taktplus 
von 100 bis 200 MHz in Prime95 
mit AVX, ist also der aktuell am bes- 
ten zu übertaktende Vierkerner. 


Ein völlig anderes, weil nur mit 
Mühe zu bändigendes Biest ist Sky- 
lake X. Das zeigt sich schon nach 
den Durchführen der ersten Tests 
im „Auto“-Modus: Die AVX-Version 
von Prime95 führt zu einer auffäl- 
lig niedrigen Leistungsaufnahme, 
die genaue Ursache konnten wir in 
der kurzen uns zur Verfügung ste- 
henden Zeit nicht ausmachen. Of- 
fensichtlich greift eine Schutzfunk- 
tion, mit Tools lässt sich allerdings 
keine Reduktion des Kerntakts oder 
der Spannung ausmachen. Abhilfe 
schafft das Deaktivieren der Funkti- 
on „Enhanced Turbo“, wodurch der 
Turbotakt bei Beanspruchung aller 
Kerne von 4,3 auf 4,0 GHz sinkt. Da 
auch die anliegende Spannung von 
etwa 1,25 auf rund 1,15 Volt absinkt, 
sinken die allgemeine Leistungsauf- 
nahme und Hitzeentwicklung, im 
Spezialfall Prime95 v29.2 steigen 
sie aufgrund der nun nicht mehr 
aktiven Schutzfunktion allerdings. 
Werden Multiplikator und Kern- 
spannung manuell gesetzt, verhält 
sich das System wie erwartet, selbst 


Optionale Taktreduktion bei AVX-Berechnungen 


Auf Wunsch können Sie bestimmen, ob und wie stark die Kerne für AVX-Anwendungen heruntergetaktet werden sollen. Asus bietet bei Skylake X eine zusätzliche Option für 
AVX-512. Der Nutzen hält sich aber in Grenzen: Die Hitzeentwicklung hängt primär von der Kernspannung ab, außerdem sinkt natürlich die Leistung bei reduziertem Takt. 


Asus Strix X299-E Gaming 
7 UEFI BIOS Utility - Advanced Mode 
"13:195 


Main 


Engish [CE MyfavoriteF3) PoQfan Controkrs) DEZ Tuning Weard(eit) [2] Hor Keys 


My Favorites Advanced Monitor Boot Tool Exit 


Target Cache Frequency 
Al Overciock Tuner Auto 
ASUS MultiCore Enhancement [ Disabled 
AVX Instruction Core Ratio Negative Offset Auto 
AVX-512 Instruction Core Ratio Negative Offset Auto 


CPU Core Ratio 


[Auto 


Min. CPU Cache Ratio Auto 


Max. CPU Cache Ratio Auto 


BCLK Frequency : DRAM Frequency Ratio [Auto 


[Manual]; When the manual mode is selected, BCLK 
DiM When XMPlextreme memory p 


be assigned manually 
LK frequency and memory parameters will be optimized 
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MSI X299 Gaming Pro Carbon AC 


OTS. 1 the Zn, 2017 
GAME BOOST XMP 


OC Explore Mode 


Mot ard settings 


SETTINGS 


CPU Ratio 


CPU Ratio Offset When Runn 
Game Boost Function Cor 


Ring Ratio 


Misc Setting 


EIST 


wenn wir deutlich extremere Wer- 
te als im „Auto“-Modus erzielen. 


Wie beim i7-7740X agiert das Sys- 
tem mit 0,90 Volt am effizientesten, 
ermöglicht mit steigender Kern- 
spannung aber höhere Taktfre- 
quenzen, sofern die Kühlleistung 
stimmt. Nach unserer Einschätzung 
liegt der sinnvolle Bereich mit ei- 
ner Luftkühlung zwischen 1,10 
und 1,20 Volt, für höhere Werte 
zahlt sich eine Wasserkühlung aus. 
Selbst dann sollten Sie aber keine 
Wunder erwarten, wir beobachten 
bei 1,30 Volt selbst im AVX-losen 
Prime95 die ersten Anzeichen von 
temperaturbedingter Drosselung. 


Im Vergleich mit dem Broadwell-E- 
Zehnkerner i7-6950X erreichen wir 
bei gleicher Spannung 200 bis 400 
MHz mehr in Prime95 mit AVX. Im 
kurzen RAM-OC-Test liefen 4 x 8 Gi- 
Byte DDR4-3600 auf Anhieb. (sw) 


Overclocking/Undervolting 

Der i7-7740X lässt sich besser über- 
takten als das Sockel-1151-Pendant 
i7-7700K, die 5-GHz-Marke erfordert 
aber eine gute Kühlung. Falls Sie sich 
den i9-7900X gönnen möchten, pla- 
nen Sie unbedingt eine High-End-Küh- 
lung mit ein — die gewaltige Rohlei- 
stung des Chips lässt sich sonst kaum 
noch durch Overclocking steigern. 


CPU Speed 3.30 GHz 
DDR Speed 2133 MHz 


34°C 
31°C 
Legacy 


Boot Priority 


d 7 ie A u, oe 


[Normal] 


Auto 


[Auto] 
[By BIOS Options] 


Intel Turbo Boost 
Enhanced Turbo 
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Digina 


12 x PCGH 
+ Prämie VER ua vot una A 
für nur 39,99€ | 5 ee 


Lesen Sie in Zukunft die Digitalaus- 

gabe bequem auf Ihrem iOS-, And- 

roid-, Amazon-Gerät oder PC (auch A 
24-RAN 


als Download-PDF). 


MD Vega 


a Zu 


„2400 bis DDR4- aleat) 


ep! r uf L [ Tests von DDR4- 


e I RAM-Kits mit RGB-LED- Beleuchtung 


NEU: Als Digital-Abonnent haben Sie 
jetzt erstmals Zugriff auf die Jahres- 
archive ab 2001 (im PDF-Format). 1 Modele bis € 350] 


eas | 
ae Titan Xp + GTX 1080 (11 Gbps) 


karten ihr Geld wert? s» 


2.0: Kritische Kühler 


> Das muss Kaby Lake aushalten! «+ 


Bendgate 


test: Sind die schnellen Grafik! 


amazon.de A Ryzen 5 1600 vs. Core 
eo’ 15-7600K im Multiplayer-Test 

` Aufwendig Escape from Tarkov, Playerunknown’s 

Battlegrounds, Rainbow Six Siege, Ark: Survival Evolved + 


Inklusive 
EUF 1: Alle "| — E [Die besten Monitore 


10- Euro-Gutschein 
von Amazon. de 


SPECIAL | Skylake-X köpfen 


Skylake X köpfen 


Skylake X ist die erste High-End-Desktop-CPU von Intel, die nicht mehr klassisch verlötet ist. 


Wir zeigen, wie die Temperaturen durch Köpfen verbessert werden können. 


eit dem Jahr 2013 werden Intel- 

Desktop-CPUs nicht mehr mit 
Indium verlötet, sondern es befin- 
det sich konventionelle Wärmeleit- 
paste zwischen Heatspreader und 
Die. Ivy Bridge war damit die erste 
CPU-Generation, die enorm vom 
Köpfen profitierte. Durch Tauschen 
der Intel-Wärmeleitpaste gegen 
eine hochwertigeres Produkt oder 
sogar gegen Flüssigmetall konnte 
die Temperatur im Schnitt um etwa 
10 bis 20 °C gesenkt werden. Die 
HEDT-Plattform Ivy Bridge-E war 
dagegen weiterhin verlötet. Dieses 
Schema hat Intel bis zur letzten 
Generation, Broadwell-E, auch so 
beibehalten - Desktop wurde mit 
normaler Wärmeleitpaste ausge- 
stattet, HEDT dagegen verlötet. Mit 
Skylake X ändert Intel dieses Sche- 
ma und verwendet auch auf der 
HEDT-Plattform 
Wärmeleitpaste. 


Hier ein geköpfter i9-7900X. 
Feine SMDs um den Chip he- 
rum erhöhen das Risiko beim 
Köpfen enorm. 


konventionelle 


Während die Temperaturen ohne 
Overclocking im grünen Bereich 
bleiben, kommen die Skylake X- 
Prozessoren mit erhöhter Taktrate 
sehr schnell ans Temperaturlimit. 


Der8auer Delid Die Mate X: So sieht das Werkzeug des deutschen Overclockers zum 
sicheren Entfernen des Heatspreaders aus. 
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Die maximale Kerntemperatur 
liegt im Normalfall bei 94 °C. Ab 
dieser Temperatur senkt die CPU 
den Takt und ggf. auch die Kern- 
spannung, um Beschädigungen zu 
vermeiden. Bei einigen Mainboards 
wie z. B. dem Asus Rampage 6 Apex 
kann dieses Temperaturlimit per 
Offset auch auf 105 °C angehoben 
werden. Dies ist aber nur bedingt 
sinnvoll, da die Lebenserwartung 
des Prozessors mit steigender Tem- 
peratur weiter abnimmt. 


Ein von uns getesteter i9-7900X 
erreichte im Test bei 4,5 GHz mit 
1,24 Volt bereits eine Temperatur 
von 92 °C. Die 10-Kern-CPU wur- 
de mit Prime95-AVX getestet und 
durch eine NZXT Kraken X62 ge- 
kühlt. Ohne ein Upgrade der Kühl- 
lösung ist damit das Overclocking- 
Limit der CPU bereits erreicht. 


Die Skylake-X-Prozessoren unter- 
scheiden sich im Aufbau wesent- 
lich von aktuellen Desktop-CPUs. 
Die Basis bildet eine 1,1 mm dicke 
Platine mit 2.066 Pads auf der 


Der i7-7740K lässt sich ebenfalls köpfen. Anders als bei Skylake X wird keine gesta- 
pelte Platine verwendet und der Die ist deutlich kleiner, die Platine ist dafür dicker. 
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Rückseite. In der rechten oberen 
Ecke der Platine befindet sich 
ein RFID-Chip, der auf den End- 
kunden-Prozessoren allerdings 
deaktiviert ist. Dieser Chip ist ein 
sogenannter PIROM (Processor 
Information ROM) und wird bei 
Xeon-CPUs zur vereinfachten La- 
gerhaltung verwendet. Durch RFID 
können die Produktinformationen 
und weitere Daten wie Seriennum- 
mern ausgelesen werden, ohne 
dass die CPU in Betrieb genommen 
werden muss. Auf der Oberseite 
sitzt eine weitere, 1,1 mm dicke Pla- 
tine. Beide sind durch ein BGA mit- 
einander verbunden und durch ein 
sogenanntes Underfill geschützt. In 
der Mitte befindet sich der Die, der 
von vielen SMDs umgeben ist. Die 
kleinen schwarzen SMDs links und 
rechts des Dies sind mit dem Inte- 
grated-Memory-Controller verbun- 
den. Werden diese SMDs beim Köp- 
fen versehentlich entfernt, werden 
die Arbeitsspeicher-Module nicht 
mehr erkannt. Die Kondensatoren 
über und unter dem Die sind größ- 
tenteils für die integrierten Span- 
nungswandler (FIVR) und sollten 
ebenfalls nicht entfernt werden. 
Der Heatspreader schließt die CPU 
und wird sowohl auf der oberen, 
als auch auf der unteren Platine fest 
verklebt. 


In den Anfängen des Köpfens wur- 
den viele Prozessoren mit Rasier- 
klingen vom Heatspreader befreit. 
Dies ist bei Skylake X Prozessoren 
durch den gestapelten Aufbau 
nicht mehr möglich. Hier muss in 
jedem Fall ein Delid-Tool verwen- 
det werden, da sonst die CPU mög- 
licherweise irreparabel beschädigt 
wird. 


Um den i9-7900X zu köpfen, ver- 
wenden wir den Der8auer Delid 
Die Mate X. Ahnlich wie bei der 
Desktop-Variante für Sockel 115x 
wird beim Delid Die Mate X der 
Heatspreader durch eine Scherbe- 
wegung entfernt. Der Prozessor 
wird dazu entsprechend einer Mar- 
kierung ausgerichtet und in eine 
gefräste Form gelegt. Anschließend 
wird über eine Schraube und einen 
Hebelmechanismus so lange Druck 
auf den Heatspreader ausgeübt, bis 
sich dieser von der Platine löst. Der 
Heatspreader darf dabei allerdings 
nicht zu weit geschoben werden, 
da sonst der RFID Chip eventuell 


www.pcgameshardware.de 


beschädigt wird. Der Heatspreader 
kann anschließend einfach von der 
Platine abgelöst werden. 


Für die maximale Wärmeübertra- 
gung verwenden wir Flüssigmetall 
zwischen Heatspreader und Chip. 
Hierfür müssen beide Oberflächen 
gründlich gesäubert werden. Wir 
entfernen zunächst die Reste der 
Wärmeleitpaste vorsichtig mit ei- 
nem Tuch von Heatspreader und 
CPU. Danach reinigen wir die 
Oberflächen zusätzlich mit Reini- 
gungsbenzin. Im nächsten Schritt 
entfernen wir alle Klebereste von 
der Unterseite des Heatspreaders 
mit einem Stück Kunststoff, das 
beim Delid Die Mate X mitgelie- 
fert wurde. Anschließend entfer- 
nen wir vorsichtig die Klebereste 
auf der oberen Platine des Prozes- 
sors. Die Klebereste auf der unte- 
ren Platine behalten wir bei. Der 
Heatspreader lässt sich dadurch 
perfekt ausrichten und verrutscht 
nicht beim Schließen des Sockels. 
Abschließend tragen wir Thermal 
Grizzly Conductonaut auf Chip 
und Heatspreader auf, und setzen 
den Heatspreader wieder auf den 
Prozessor. Alternativ kann der 
Heatspreader auch wieder verklebt 
werden. Wir empfehlen hierfür 
eine dünne Schicht handelsübli- 
ches Hochtemperatursilikon. 


Unter den gleichen Bedingungen 
wie beim ersten Test sinkt die CPU- 
Temperatur von maximal 92 °C auf 
maximal 76 °C - ein Gewinn von 
16 °C. Nach weiteren Tests konnten 
wir den i9-7900X letztendlich auf 
4,7 GHz mit 1,28 Volt Prime95-AVX 
stabil übertakten. Die Maximaltem- 
peratur lag dabei bei 89 °C. Insge- 
samt also eine durchaus nennens- 
werte Verbesserung. (rh) 


Skylake X köpfen 

Wie zu erwarten war, senkt Flüssig- 
metall die Temperatur beim Core 
i9-7900X unter Last deutlich. Der 
Aufwand und das damit verbundene 
Risiko sind teilweise hoch, das Re- 
sultat aber ermöglicht einen höheren 
Takt und die niedrigeren Temperaturen 
sollten sich zusätzlich positiv auf die 
Lebensdauer auswirken. 


Der RFID-Chip (im Bild rechts oben) wird auf Xeon-CPUs zur vereinfachten Lagerhal- 
tung verbaut. Bei Skylake X gibt es den Chip ebenfalls, ist aber ohne Funktion. 


Das Endergebnis: Hier sieht man den gesäuberten Prozessor. Die vorhandenen Klebe- 
reste wurden mit einem Kunststoffgegenstand vorsichtig entfernt. 


Die Nachbearbeitung: Hier wurde Flüssigmetall dünn auf den Chip und die Innenseite 
des Heatspreaders aufgetragen. 
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E3: Neue Spiele 


Bis auf Microsofts 4K-Konsole Xbox One X drehte sich auf der diesjährigen E3 alles um die neuesten 


Spiele. Zahlreiche Konsolentitel machten erstmals den Sprung auf den PC. 


ie 23. E3 ist Geschichte. 

68.400 Besucher haben in- 
zwischen wieder die Heimreise 
angetreten, darunter erstmals 
15.000 Fans, die für 250 US-Dollar 
ein Ticket erstanden hatten. Zeit, 
unsere sechs Tage in Los Angeles, 
an denen wir laut Schrittzähler 
44,4 Kilometer zu Fuß zurückge- 
legt haben, Revue passieren zu las- 
sen - und Ihnen einen Überblick 
über die besten Titel der Messe zu 
geben. Wir beschränken uns dabei 
aus Platzgründen auf die vielver- 
sprechendsten PC-Titel, die wir ent- 
weder selbst spielen konnten oder 
die uns von den Entwicklern vorge- 
spielt wurden. Vorhang auf für die 
schonungslos subjektiv zusammen- 
gestellte Liste, sortiert nach Genre 
und Alphabet. 
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An Spielen, in denen wir mit dem 
Gewehr in die Hand durch mehr 
oder weniger offene Spielwelten 
stürmen, herrschte auch auf dieser 
E3 kein Mangel. 


Schon im Vorfeld der Messe kün- 
digte das kalifornische Studio 
Sledgehammer Games (Advanced 
Warfare) Call of Duty: WWI an. 
Der seit 2008 erste Serienteil, der 
wieder wie die allerersten Episo- 
den im Zweiten Weltkrieg veran- 
kert ist, will mit Realismus statt mit 
Supersoldaten punkten - sofern 
das bei Call of Duty möglich ist. 
Team Deathmatch, Capture the 
Flag und der neue War-Modus, bei 
dem beide Teams mehrere Ziele 
hintereinander absolvieren müs- 


sen, spielten sich jedenfalls präch- 
tig. Die Einzelspielerkampagne soll 
uns von der Landung in der Nor- 
mandie durch Frankreich, Belgien 
und Luxemburg bis nach Deutsch- 
land führen und die Geschichte 
eines Trupps blutjunger Soldaten 
erzählen. 


Weit in die Zukunft geht es stattdes- 
sen mit Destiny 2. Bungies Shooter, 
dessen erster Teil 2014 für Konso- 
len erschien, landet endlich auch 
auf dem PC. Der SF-Actiontitel mit 
starkem Rollenspiel und MMO-Ele- 
menten mixt auf gekonnte Weise 
Einzelspieler-Missionen, PvP und 
das Zusammenspiel wildfremder 
Spieler. Obendrein sieht der Titel 
auch noch extrem gut aus - wir 
konnten die PC-Fassung am Nvidia- 


nonstop 


Stand mit einer GTX 1080 Ti in 
UHD-Auflösung mit 60 Bildern pro 
Sekunde genießen. So schön sah 
lange kein Weltraumspiel mehr aus. 
Wie auch beim Vorgänger pflegt 
Bungie das Spiel mit Updates, neu- 
en Raids und natürlich Waffen. 


Electronic Arts kassierte für Star 
Wars Battlefront Schelte. 
Das gab der Hersteller auf der E3 
selbst zu - und will mit Star Wars 
Battlefront 2 alles besser machen. 
Das Spiel besitzt endlich eine Ein- 
zelspielerkampagne und 
Schauplätze und Helden aus allen 
drei Epochen des Star-Wars-Univer- 
sums. Wo der Vorgänger mit immer 
neuen kostenpflichtigen Add-ons 
die Spielerbasis fragmentierte, gibt 
es jetzt alle zukünftigen Download- 


viel 


neue 
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Inhalte umsonst - einen Season- 
Pass muss keiner mehr kaufen. Wir 
stürmten auf EAs EA-Play-Event 
mit der Droidenarmee und 15 Mit- 
spielern den Palast von Naboo und 
freuten uns über das neue Klas- 
sensystem: Neben dem Äquivalent 
von Assault-, Heavy- und Sniper- 
Kämpfern gibt es den Offizier, der 
seine Teamkameraden mit Buffs 
unterstützt und einen Teil ihrer Sie- 
gespunkte kassiert. 


In einer Parallelwelt spielt schließ- 
lich Wolfenstein 2: The New Colos- 
sus. Was es mit diesem Koloss auf 
sich hat, konnten wir noch nicht 
herausfinden. Unser Spieltermin 
mit dem Shooter, in dem die Nazis 
alias das Regime den Zweiten Welt- 
krieg gewonnen haben, versetzte 
uns in ein U-Boot des Widerstands, 
das von Regimesoldaten gekapert 
wurde. Weil wir gerade erst aus 
dem Koma erwachten, bewegen 
wir uns in einem Rollstuhl durch 
die engen Gänge und müssen Geg- 
ner um Gegner ausschalten. Es gibt 
ein Wiedersehen mit vielen Cha- 
rakteren des ersten Teils, darun- 
ter Anya, die mit B. J.s Zwillingen 
schwanger ist, und Frau Engel, die 
ihrer Tochter Sigrun beibringen 
will, wie sich ein deutscher Offizier 
zu verhalten hat. 


Action-Adventure 

Von hoher See bis nach Mittelerde: 
Action-Adventures decken ein wei- 
tes Spektrum an Szenarien ab. 
Einen äußerst ungewöhnlichen 
wie gegenwartsaktuellen Schau- 
platz wählten die Macher von Far 
Cry 5. Ubisoft Montreal inszeniert 
das Open-World-Abenteuer im US- 
Bundesstaat Montana, wo eine Mi- 
liz, die sich als religiöser Kult tarnt, 
das Heft in die Hand genommen 
hat - und dort mit harter Hand und 
Waffengewalt regiert. Nun liegt es 
an uns, mithilfe der Bewohner des 
Landkreises Hope den Schergen 
des Joseph Seed das Handwerk zu 
legen. Zu Fuß, mit dem Auto und 
dem Sprühflugzeug durften wir das 
bereits am Ubisoft-Stand machen. 
Einmal mehr liegt es am Spieler, ob 
er sein Ziel eher vorsichtig oder mit 
bleispuckenden Waffen erreichen 
will. 


Auf Spielkonsolen und Handhelds 


ist Capcoms Monster-Hunter-Serie 
schon lange ein Hit. Der neues- 
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te Teil namens Monster Hunter 
World soll im kommenden Jahr nun 
auch für den PC erscheinen. Wir 
übernehmen darin die Rolle eines 
Jägers, der auf der Suche nach rie- 
sigen Monstern ist und diese ohne 
größere Blessuren zur Strecke brin- 
gen muss. Das Ökosystem des Spiels 
ist faszinierend: Große und kleine 
Monster gehen ihrem Tagewerk 
nach und lassen sich als unfreiwil- 
lige Helfer bei der Jagd einsetzen - 
etwa, indem wir unser Ziel zu einem 
anderen Monster locken und war- 
ten, bis sich beide müde gekämpft 
haben. Ein Abenteuer nicht nur für 
Freunde japanischen Spieldesigns. 


Im März stellte Monolith Produc- 
tions Mordor: Schatten des Krieges 
im Rahmen der Game Developers 
Conference vor. Das Action-Ad- 
venture spielt nach Mittelerde: 
Mordors Schatten und stellt uns 
vor die Aufgabe, nach Mordor vor- 
zurücken und dort den Schergen 
Saurons Saures zu geben, ihre Fes- 
tungen zu erobern und allerlei op- 
tionale Aufgaben zu erfüllen. Mit 
dem Nemesis-System stellen wir 
einmal mehr ehemalige Gegner in 
unseren Dienst, die uns bei unserer 
Mission unterstützen. Wir probier- 
ten nach einer Quest den Sturm auf 
eine Festung, doch deren Verteidi- 
ger waren eine Spur zu hart. Den- 
noch ein großer Spaß, auf einem 
feuerspeienden Drachen Orks und 
Uruk-hai zu rösten. 


Vor knapp 20 Jahren erschien das 
originale Outcast, ein fantasievol- 
les Action-Adventure aus Belgi- 
en. Designer Yves Grolet war auf 
der E3, um das Remake Outcast: 
Second Contact zu präsentieren. 
Auch wenn das Spiel nicht mehr 
auf Voxelgrafik setzt, so ist die Ge- 
schichte identisch zum Vorgänger. 
Navy SEAL Cutter Slade begleitet 
drei Wissenschaftler auf den Plane- 
ten Adelpha, der sich in einem Pa- 
ralleluniversum befindet. Doch ir- 
gendwas geht schief und nun muss 
Slade herausfinden, wo seine Kolle- 
gen sind, warum die Bewohner des 
Planeten seine Sprache sprechen 
und ihn obendrein als Gott vereh- 
ren. Neben aufgefrischter Grafik 
wurde das Quest-System und Cut- 
ters Tagebuch generalüberholt, um 
die Expedition etwas zugänglicher 
zu machen. Fragezeichen über 
Questgebern gibt es allerdings im- 
mer noch nicht. 


Große Änderungen: Star Wars Battlefront 2 kommt unter anderem mit einer 
Einzelspieler-Kampagne und Gratis-Erweiterungen. 


Konsolen-Update: Neues bei 
Microsoft, Nintendo & Sony 


Sony hatte schon im letzten Jahr eine verkleinerte Playstation 4, die technisch 
aufgebohrte PS4 Pro und das VR-Headset PSVR auf den Markt gebracht. So drehte 
sich dieses Jahr alles um die Spiele. In der Exklusiv-Pipeline: eine Erweiterung zum 
grandiosen Open-World-Abenteuer Horizon: Zero Dawn, Uncharted: Lost Legacy, ein 
neues God of War, Days Gone, Detroit: Become Human, Spider-Man, ein Remake von 
Shadow of the Colossus sowie einige PSVR-Titel. Beim Horrorspiel Hidden Agenda 
bestimmen mehrere Spieler den Verlauf der Geschichte per Smartphone. 


icrosoft stellte die Xbox One X mit 6 TFLOPS Grafikleistung vor — ungefähr die 
Rohleistung einer GTX 1070. Zwar kommt eine GTX 1080 Ti auf 11,3 TFLOPS, kostet 
dafür mehr als die 499 Euro teure Xbox One X und braucht noch CPU, Mainboard, 
RAM und SSD. Für 4K-Gaming im Wohnzimmer ist die Xbox One X durchaus inte- 
ressant. Jetzt müssten nur noch die richtigen Exklusivtitel her. Forza Motorsports 7, 
Sea of Thieves, State of Decay 2 und Crackdown 3 lassen dabei noch Luft nach oben. 
mmerhin zeigte Bioware das spektakuläre Anthem auf der Xbox One X, das an eine 

ischung aus Destiny, Horizon: Zero Dawn und The Division erinnert. 


intendos neues Switch-System ist bereits sehr erfolgreich gestartet. Anders als bei 
der Wii U soll diesmal auch genug Spielefutter folgen. Etwa Super Mario Odyssey — 
für viele das beste Spiel der E3 -, in dem Mario sowohl in 3D als auch 2D unterwegs 
ist. Außerdem in Planung: Xenoblade Chronicles 2, ein Add-on für The Legend of 
Zelda: Breath of the Wild, Fire Emblem Warrior, Metroid Prime 4 und neue Spiele mit 
Kirby, Yoshi und den Pok&mon. Und natürlich die Ubisoft-Koproduktion Mario+Rab- 
bids Kingdom Battle, bei der sich XCOM-Veteranen wie zu Hause fühlen werden. 


Über den Tellerrand geschaut: Mario erledigt Fieslinge in seinem neuesten 
Abenteuer mit seinem Hut. 
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Mordor: Schatten des Krieges bietet als Neuerungen unter anderem spektakuläre 
Festungseroberungen. 


Made in Germany: Deutsche 
Entwickler auf der E3 


Auch in diesem Jahr gab es einige deutsche Entwickler, die die Reise in die USA 
angetreten hatten. Sie präsentierten ihre Titel in etwas ruhigeren Gefilden des Los 
Angeles Convention Centers. 


THQ Nordic hatte Piranha Bytes Open-World-Rollenspiel Elex dabei. Im Vergleich 
zum letzten Jahr war das ein Unterschied wie Tag und Nacht. Die Landschaften des 
Planeten Magalan, auf dem ein Meteor das namensgebende Element Elex verteilte, 
sind wunderschön anzusehen — und schon von Beginn an komplett zugänglich. Im 
Laufe des Spiels müssen wir uns für eine Fraktion entscheiden, die uns spielerische 
Boni verschafft. Die Outlaws sind beispielsweise die Einzigen, die Munition herstellen 
können. Zahlreiche Gefährten greifen uns bei Abenteuern unter die Arme. 


Actionlastiger geht es in Hunt: Showdown zu. Der Shooter wurde ursprünglich im 
Crytek-Außenposten Austin entwickelt, doch nach der Schließung des Studios nahm 
sich das Frankfurter Hauptquartier des Titels an. Das Spielprinzip wurde milde verän- 
dert: Jetzt sind fünf Zwei-Mann-Teams in den unwirtlichsten Gebieten der Welt auf 
der Jagd nach Monstern, um deren Schätze einzusammeln. Nervenaufreibend: Jedes 
Team kann die Aktionen der anderen vier hören und sehen — und sie nach getaner 
Arbeit stellen und um ihre Beute erleichtern. 


Das Aufbaustrategiespiel Tropico 6 entsteht ebenfalls in Deutschland: Im Auftrag von 
Kalypso arbeitet Limbic Entertainment an der neuesten Ausgabe. In der kontrollieren 
wir erstmals eine ganze Gruppe von Inseln, bauen Brücken und richten Busver- 
bindungen für unsere Einwohner ein. Außerdem gibt es Beutezüge auf berühmte 
Bauwerke wie die Freiheitsstatue, die von unseren Agenten gekapert und auf die 
Inseln gebracht werden, um für Boni zu sorgen. 


Mit Elex mischen die Rollenspiel-Experten von Piranha Bytes geschickt Science- 
Fiction und Fantasy. 
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Ubisofts Singapur-Studio extrahier- 
te die Seeschlachten aus Assassin’s 
Creed: Black Flag und packte sie 
ins Multiplayer-Piratenspiel Skull 
& Bones. In diesem Spiel stechen 
rivalisierende Piratenbanden auf 
unterschiedlichen Schiffen in See, 
um Handelsschiffe zu plündern 
oder gar zu versenken. Alternativ 
lässt man die gegnerischen Piraten 
die Drecksarbeit machen und geht 
dann direkt auf die Konkurrenten 
los, Entern inklusive. Wir segelten 
mit vier Verbündeten gegen fünf 
Piraten aus Asien - einmal gewan- 
nen sie, dann sackten wir die grö- 
ßere Beute ein. Auch einen Einzel- 
spielermodus gibt es, wie Ubisoft 
nach der Messe bekannt gab. 


Adventure 

Klassische Adventures musste man 
in diesem Jahr mit der Lupe su- 
chen. Telltale Games haben zwar 
zahlreiche Serien in der Mache, 
blieben der E3 2017 jedoch fern. 


Ein vielversprechendes Adventure 
gab es aber: Life is Strange: Before 
the Storm vom US-Entwickler Deck 
Nine Games spielt drei Jahre vor 
dem ersten Teil und erzählt ganz 
ohne Zeitreisen die Geschichte von 
Chloe Price. Dabei sollen unsere 
Entscheidungen kurz- und lang- 
fristige Folgen haben. Wir wurden 
Zeuge, wie die sechzehnjährige 
Chloe bei einem Konzert Hasch 
von ihrem Dealer haben wollte. 
Dummerweise stand sie bei ihm 
noch mit knapp 200 Dollar in der 
Kreide. Weil wir uns zuvor den 
Griff in die Kasse eines T-Shirt-Ver- 
käufers verkniffen haben, gibt es 
kein High für die Schülerin. Dabei 
lagen - Spoiler-Alarm! - genau 200 
Dollar in der Kasse. Das drei Episo- 
den umfassende Before the Storm 
ist mehr als nur eine Highschool- 
Simulation, sondern wagt sich auch 
an Themen wie Freundschaft, Loya- 
lität und Liebe. 


Rennspiel 

Asphalt-Jockeys wurden in diesem 
Jahr bestens bedient: Gleich drei 
Rennspiele wetteifern um ihre 
Gunst, decken dabei ganz unter- 
schiedliche Zielgruppen ab. 


Dank Xbox Anywhere kommen 
auch PC-Spieler in den Genuss von 
Forza Motorsport 7. In der Garage 
des zehnten Serienteils stehen über 
700 Autos in über 200 Konfigurati- 


onen, die auf 30 Rennstrecken um 
den Sieg kämpfen. Wir wagten uns 
im brandneuen Porsche 911 GT2 
RS auf den Dubai-Wüstenkurs, be- 
wältigen mit einem Nissan GTR die 
Südschleife des Nürburgrings und 
brummen schließlich mit einem 
Mercedes-Benz Tankpool-Truck 
über den Parcours von Mugello. Mit 
von der Partie: dynamisches Wet- 
ter, das sich noch während eines 
Rennens ändert, UHD-Optik in 60 
Bildern pro Sekunde mit HDR- und 
Image-Based-Lighting-Effekten. 


Weniger simulatorisch ist Need 
for Speed Payback. Der neueste 
Teil der Serie spielte sich wie eine 
Mischung aus Burnout und GTA: 
Wir müssen Gauner von der Stra- 
ße drängen, einen Truck abfangen 
und dann nah genug heranfahren, 
dass eine Mitstreiterin hinüber- 
springen und ein seltenes Vehikel 
aus dessen Anhänger stibitzen 
Anschließend beruhigte 
uns Creative Director William Ho: 
Neben der Offline-Kampagne gibt 
es nach wie vor Straßenrennen, 
Drift-Style-Events und Polizeiverfol- 
gungsjagden mit Hubschraubern 
und Straßensperren. Bergregio- 
nen, Canyons und Innenstädte des 
Spielgebiets Fortune Valley sind so 
groß wie nie zuvor und von Beginn 
an zugänglich. Tag-Nacht-Wechsel 
und die Option, auch unterwegs 
am Auto zu schrauben, sollen für 
Abwechslung sorgen. 


kann. 


Wenn zwei sich streiten, freut sich 
der Dritte. In diesem Fall ist das 
Project Cars 2. Project Director 
Andy Tudo gab insbesondere For- 
za Motorsport 7 Kontra. So hatte 
bereits das erste Project Cars dy- 
namisches Wetter, der zweite Teil 
kommt mit Jahreszeiten, sodass 
sich im Winter auch mal Schnee 
und Eis auf der Fahrbahn befinden 
können. Auf langen Strecken wie 
der Nordschleife des Nürburgrings 
können sogar unterschiedliche 
Wetter- und damit Streckenbedin- 
gungen herrschen. Neben Laser- 
vermessung schicken die Designer 
auch Drohnen für Photogrammet- 
rie-Aufnahmen über Strecken und 
Umgebung; neben Karrieremodus, 
Solo-, Online- und E-Sports-Rennen 
dürfen wir auch als Werksfahrer 
aktiv werden. In Sachen Fahrphy- 
sik macht Project Cars 2 niemand 
etwas vor: Am Ende eines Renn- 
wochenendes befindet sich Rei- 
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SPECIAL | E3 2017 


Drei E3-Geheimtipps 


Neben den großen Namen gaben sich auf der E3 2017 auch einige Exoten und 
Geheimtipps ein Stelldichein. Sie können vielleicht nicht mit einem so hohen 
Bekanntheitsgrad wie etwa ein Call of Duty oder ein Assassin's Creed wuchern, sind 
deswegen aber nicht minder interessant. Deswegen sollten Sie diese drei Titel im 
Auge behalten. 


Mount & Blade 2: Bannerlord ist ein sperriger Name für ein Action-Rollenspiel, das 
auf den ersten Blick wirkt, als würde man einen Krieger in Total War steuern. Der 
Titel ist seit fünf Jahren beim türkischen Entwickler TaleWorlds Entertainment in 
Arbeit. Mit Belagerungskämpfen, diplomatischen Verhandlungen zwischen acht 
Fraktionen, komplexen Wirtschaftskreisläufen und dem Herstellen eigener Waffen 
sollen die Schlachten um das vormittelalterliche Calradia lang anhaltenden Spielspaß 
bescheren. Wann? Das ist derzeit noch nicht bekannt. 


Prügelspielspezialist Iron Galaxy arbeitet derzeit am Actiontitel Extinction. Darin 
springen wir als Held Avil wie in Assassin's Creed durch antike Städtchen, die von 
riesigen Monstern bedroht werden, den Ravenii. Wir rennen Gebäudewände hoch, 
schnetzeln uns durch Oger und anderes Gesocks, um es dann schließlich mit ihren 
riesigen Herren aufzunehmen. Die Bosskämpfe erinnern in ihrer Gewaltigkeit an den 
PlayStation2-Titel Shadow of the Colossus. Anfang 2018 sollen wir die Ravenii fällen 
können. 


i No Kuni 2: Revenant Kingdom vom japanischen Studio Level 5 ist der erste Teil 
der Rollenspielserie, die auch für den PC erscheint. Revenant Kingdom sieht nicht 
wie von ungefähr wie ein Anime zum Selberspielen aus: Am ersten wie am zweiten 
eil arbeiteten einige Mitarbeiter des legendären japanischen Animationshauses Stu- 
dio Ghibli mit. Mit einem erwachsenen Helden namens Roland soll eine zu kindliche 
Story vermieden werden. Auch das Kampfsystem spricht erfahrene Rollenspieler an. 

i No Kuni 2 soll noch in diesem Jahr erscheinen. 


Erstmals auch auf dem PC: Das zauberhafte Ni No Kuni 2 sieht aus wie ein 
Anime zum Selberspielen. 


Nach der Pause mit frischem Elan: Assassin's Creed Origins mutiert mit Erfahrungs- 
stufen und Talentbaum zum Rollenspiel. 
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fenabrieb auf der Strecke, was das 
Fahrverhalten beeinflusst. Viele 
Dutzend Stellschrauben sollen eine 
Simulation ermöglichen, die „Jahre 
vor der Konkurrenz“ fährt. 


Rollenspiel 

Manch einer mag Mordor: Schatten 
des Krieges oder Destiny 2 in die 
Rollenspielecke drängen, doch bei 
dem Duo regiert die Action. Mit Ge- 
sprächen lassen sich weder Sauron 
noch Aliens überzeugen. 


Dafür nehmen wir Assassin’s Creed 
Origins in diese Kategorie auf. 
Zwar wird auch im alten Ägyp- 
ten noch immer gesprungen, ge- 
schwommen und gekämpft, was 
das Zeug hält, doch die Entwickler 
von Ubisoft Montreal sind offen- 
kundig Fans von The Witcher 3. 
Zum ersten Mal in der Serienge- 
schichte besitzen Held Bayek und 
seine Gegner Erfahrungsstufen. 
Dazu können wir Waffen, Ausrüs- 
tung und Kostüme in vier Güteklas- 
sen einsammeln und ausrüsten und 
obendrein Bayek mit 51 aktiven 
und passiven Fähigkeiten zu einem 
Nah- beziehungsweise Fernkämp- 
fer oder einem Meister der Manipu- 
lation machen. Statt dem sinnfreien 
Einsammeln versteckter Objekte 
soll es eine Fülle von Haupt- und 
Nebenquests geben, mit unserem 
Adler Senu spähen wir Freund und 
Feind aus der Luft aus - großartig. 


Kingdom Come: Deliverance ent- 
steht auf der anderen Seite des 
Globus: Die Designer der tschechi- 
schen Warhorse Studios sammelten 
per Crowdfunding rund zwei Mil- 
lionen US-Dollar ein, um das Kö- 
nigreich Böhmen des Jahres 1403 
nachzubauen. Dort müssen wir in 
den Wirren eines Thronfolgekrie- 
ges den Mord an unseren Eltern 
rächen. Wie in der Witcher-Serie 
sollen unsere Handlungen Auswir- 
kungen haben, die sich manchmal 
erst viel später materialisieren sol- 
len. Magie hat im betont realisti- 
schen Rollenspiel Pause - wir sind 
entweder als Krieger, Dieb, Barde 
oder als eine Kombination aus die- 
sen Klassen unterwegs. Ein Kampf- 
system, das uns nach ein paar Schlä- 
gen Atem schöpfen lässt, Pfeil und 
Bogen ohne Fadenkreuz, 14 (!) Rüs- 
tungs-Slots, damit etwa eine Plat- 
tenrüstung durch Unterbekleidung 
gepolstert wird, und Würfelspiele, 
für die man in der ganzen Spielwelt 


gezinkte Würfel finden kann - in 
Sachen Ambition erinnern uns die 
Warhorse Studios an einen gewis- 
sen Rollenspielentwickler aus Po- 
len. Kein schlechtes Zeichen. 


Strategiespiel 

PC-Strategen hatten auf dieser E3 
wenig bis nichts zu lachen. 2K 
Games hat mit War of the Chosen 
beispielsweise eine große XCOM- 
Erweiterung für August angekün- 
digt, war aber gar nicht auf der 
Messe vertreten. Microsoft arbeitet 
an einem neuen Age of Empires, 
das jedoch nur ein 4K-Remake des 
ersten Teils wird. 


Zum Glück halten uns die Vete- 
ranen der Creative Assembly die 
Treue. Total War: Warhammer 2 
spielt erneut im Fantasy-Univer- 
sum aus dem Hause Games Work- 
shop. Diesmal besuchen wir die 
Kontinente Ulthuan, Naggaroth, 
die Southlands und Lustria. In der 
Kampagne stehen sich Hochelfen, 
Dunkelelfen, Echsenmenschen und 
eine noch unbekannte vierte Rasse 
gegenüber. Alle sind zum Großen 
Mahlstrom von Ulthuan unterwegs, 
um ihn entweder zu beschützen 
oder zu zerstören. Besitzer des ers- 
ten Teils dürfen ihre Völker von 
dort mit in Mehrspielerschlachten 
führen, per Patch soll eine Kam- 
pagnenkarte nachgereicht werden, 
die beide Teile umspannt. Auf der 
E3 griffen wir mit einer Armee von 
Echsenmenschen einen Posten der 
Hochelfen an. Machten wir sie im 
einfachen Spielmodus noch nie- 
der, war der schwere Modus, was 
sein Name versprach. Die Gegner 
handelten schlauer und rieben uns 
nach längerem Kampf bis zum letz- 


ten Mann auf. (ra) 
Fazit Hardware 
E3 2017 


Viele sehr gute Spiele, kaum echte 
Uberraschungen — das war das Motto 
der E3 2017. Fast alle Hersteller gingen 
auf Nummer sicher, nur Ubisoft wagte 
sich aus der Deckung und stellte gleich 
vier brandneue Titel vor, die allerdings 
bis auf Mario+Rabbids — siehe Konso- 
lenkasten — erst im kommenden Jahr 
erscheinen. Doch das ist kein Grund 
zum Meckern: Jeder einzelne Titel auf 
diesen Seiten ist so spannend, dass ich 
ihn auch privat spielen würde — wenn 
ich bloß die Zeit dafür hatte. 
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Kommentar 


Goldrausch! Und Radeon-Kaufer können 
sich selbst auf die Schulter klopfen. 


Wenn das Wort Minenarbeit fallt, denkt man ei- 
gentlich an enge Stollen und schweiBtreibendes 
Graben. Viel zu holen gibt's in den Bergwerken 
nicht mehr - schon gar nicht für die angestell- 
ten Schürfer. Virtuell hingegen ist Minenarbeit 
gerade schwer angesagt: Crypto Mining, das 
Berechnen(lassen) von virtuellen Wahrungen, 
hat Hochkonjunktur. Wir zollen dem modernen 
Goldrausch mit einem eigenen Artikel Tribut, 
aber damit ist längst nicht alles gesagt. 


Ethereum mit seiner Krypto-Währung Ether 
wirft die größten Erträge ab, wenn eine potente 
Grafikkarte rechnet. Vor allem die auf Compu- 
te getrimmten Radeon-Chips glänzen hier mit 
großen Zahlen und werden daher in Massen 
von den „Minern“ gekauft — zum Leidwesen 
vieler Spieler, denn im Juni waren die Lager 
leer gefegt und die wenigen Restposten hoff- 
nungslos überteuert. Auf dem Gebrauchtmarkt 
sah es nicht besser aus, beim Blick auf so 
manche Ebay-Auktion kann man mit den Oh- 
ren schlackern: Da gehen jahrelang genutzte 
Hawaii-Karten des Typs R9 290 für 300 Euro 
weg, die 390 und 390X teilweise für 350 Euro! 
Ähnlich sieht es bei den Furien und aktuellen 
RX-Reihen aus. Eine Radeon als Wertanlage, 
das funktioniert gerade tatsächlich. Wer cle- 
ver ge- und nun verkauft hat, nutzte seine 
AMD-Karte jahrelang kostenlos und kann mit 
etwas Zuzahlung aufrüsten. Vor allem Nutzer 
einer R9 390(X) können sich auf die Schulter 
klopfen, denn die Karten sind — wie wir es pro- 
phezeit hatten — hervorragend gealtert, dank 8 
GiByte und guter Treiberarbeit läuft damit noch 
jedes Spiel sauber. Folgt man Crypto-Experten, 
wird der Wert dieser Karten in Kürze noch stei- 
gen, da Polaris wegen der schmalen Speicher- 
schnittstelle den nächsten Ether-Schwierigkeits- 
grad nicht mehr so gut stemmt, Hawaii und Fiji 
hingegen schon ... 
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ardware.de/grafikkarte 


AMD: Vega-Chip auf der Zielgeraden 


Seit dem 27. Juni sind Vega-Grafikkarten verfüg- 
bar - zunächst jedoch nur als Prosumer-Versionen. 
Spieler werden Ende Juli versorgt. 


as lange währt, wird endlich verfügbar: 

Wenn Sie diese Zeilen lesen, hat AMD 
die ersten Grafikkarten mit dem neuen Vega- 
Chip ausgeliefert. Wie wir unter anderem in der 
PCGH 07/2017 berichteten, steckt hinter Vega 
die neueste Ausbaustufe der „Graphics Core 
Next“-Architektur (GCN), welche die Vorgänger 
in beinahe allen Punkten verbessert und Model- 
le oberhalb der RX-500-Reihe ermöglicht. 


Den Anfang macht die Radeon Vega Frontier Edi- 
tion (FE). Das Vorbild für diese Grafikkarte ist 
Nvidia: Nicht nur der Name erinnert an die Ka- 
lifornier (Geforce Founder’s Edition), sondern 
auch die anvisierte Klientel: Sogenannte Prosu- 
mer oder „Prosumenten‘“, wie sie im modernen 
Marketingsprech genannt werden. Prosumer 
sind per definitionem Nutzer, die eine hohe Gra- 
fikleistung für semiprofessionelle Zwecke benö- 
tigen - sie pro-duzieren und kon-sumieren. Eine 
ähnliche Nische bedient Nvidia mit den Titan- 
Grafikkarten, welche im Gegensatz zu den Tes- 
la- und Quadro-Modellen relativ erschwinglich 
sind, jedoch auf die Profi-Merkmale (Treiber & 
Support) verzichten müssen. 


Die Frage, wie „professionell“ die Vega FE ist, 
bleiben wir Ihnen bis zum Test in der nächsten 
Ausgabe schuldig. Bis dahin ist unklar, welchen 


Treiberumfang die Grafikkarte bekommt, denn 
AMD betont, dass die Frontier Edition nicht für 
PC-Spiele optimiert sei. Die Vega-Hardware ver- 
heißt jedoch die schnellste Radeon überhaupt 
und ist somit auch für Spieler interessant. 


Die Radeon Vega Frontier Edition wird in zwei 
Versionen erhältlich sein, einmal mit Luft- und 
einmal mit Kompaktwasserkühlung im Stile der 
Fury X. Beide verfügen über einen vollständig 
aktiven Vega 10 mit 4.096 Shader-ALUs. Da- 
ran hängen zwei ,,8-Hi‘-Stapel des neuen HBM 
der zweiten Generation, gleichbedeutend mit 
insgesamt 16 GiByte Speicherkapazität. Die of- 
fiziell von AMD genannte Übertragungsrate be- 
trägt 480 GByte/s, was auf einen Takt von 930 
MHz schließen lässt. Zum Vergleich: Die Fury 
(X) und Nano arbeiten mit lediglich 500 MHz, 
dafür jedoch doppelt so vielen HBM-Chips und 
Datenbahnen (4.096 statt 2.048) - der Vergleich 
oben zeigt die beiden Geschwister Fiji (links) 
und Vega. Folgt man weiterhin den Angaben zur 
maximalen Boardpower - 300 Watt für die luft- 
und 375 Watt für die wassergekühlte Frontier 
Edition -, ist davon auszugehen, dass der Auf- 
preis für die bessere Kühlung in einer höheren 
Leistung(saufnahme) mündet. Die Händler ver- 
melden pauschale Bestwerte von 13,1 TFLOPs 
bei einfacher Genauigkeit für beide Varianten, 
die mit einem GPU-Takt von rund 1.600 MHz er- 
reicht werden. Die günstigeren Gaming-Modelle 
der „RX Vega“-Reihe sollen Ende Juli starten - 
zum Start als Referenzdesigns. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


E Gesamt W FHD MWQHD E UHD 


| Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Titan Xp 


Takt: 1.582 MHz, 11,4 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.290 € (-60) 
PLV: 40 % 


Geforce 
GTX 1080 Ti 


Takt: 1.582 MHz, 11 GT/s 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 670 € (-10) 
PLV: 73,4 % 


Titan X 

(Pascal) 

Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 
RAM: 12 GiB GDDR5X 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 510 € (+20) 
PLV: 80 % 


Geforce 
GTX 1070 


Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 410 € (+20) 
PLV: 81,5 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 600 € (+120) 
PLV: 51,6 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 580 € (+40) 
PLV: 51 % 


Radeon 
R9 390X 


Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 530 € (+250) 
PLV: 47,9 % 


Geforce 
GTX 980 


Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 380 € (+0) 
PLV: 65,4 % 


Radeon 
RX 580/8G 


Takt: 1.340 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 350 € (+90) 
PLV: 70,8 % 


100 % 


100% 
aaa % 
100 % 


AOS: 51/43/40 
ACS: 91/67/38 
BI: 216/157/90 
C3: 128/83/42 


CW: 95/87/55 
DMD: 123/88/49 
DM: 200/176/89 
TES: 245/224/140 


F1: 112/97/68 


FCP: 108/85/53 
GTA: 72/57/34 


p 953 


F1: 112/95/64 
FO4: 156/106/54 
FCP: 105/81/49 
GTA: 72/56/32 


AOS: 48/42/38 
ACS: 90/65/37 
Bl: 207/147/84 
C3: 121/78/38 


CW: 95/83/51 
DMD: 119/84/46 
DM: 200/171/87 
TES: 237/214/130 


94,3% 


MEC: 117/85/47 
FO4: 164/115/59 OW: 247/168/88 


ROT: 111/81/56 
TTP: 119/95/61 


TWW: 66/64/35 
ECR: 128/82/39 
W3: 137/97/54 
COP: 54,3 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 270 € (+20) 
PLV: 89,6 % 


MEC: 115/81/44 TWW: 66/60/32 


OW: 236/159/82 


ROT: 104/74/42 
TTP: 113/90/57 


ECR: 118/75/36 
W3: 132/93/51 
COP: 51,0 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 7 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 370 € (+110) 
PLV: 64,4 % 


R 95,9 % 
aa 
ee 91 7 o 


MEC: 114/81/44 TWW: 66/60/32 


AOS: 47/41/37 
ACS: 89/63/36 
Bl: 204/145/83 
C3: 121/78/39 


CW: 95/83/50 
DMD: 117/83/45 
DM: 200/169/85 FCP: 103/80/48 
TES: 237/213/129 GTA: 71/56/32 


F1: 110/94/64 


FO4: 156/106/54 OW: 229/157/81 


ROT: 102/73/41 
TTP: 112/89/56 


ECR: 119/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 

R9 390 

Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


ee 79,1 9: 
N 83,4 % 


ee 77,4 % 


ee 725% 


AOS: 44/35/30 
ACS: 77154129 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 99/68/36 
DM: 194/136/68 
TES: 227/173/101 


F1: 98/82/53 
FO4: 130/85/43 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


AOS: 39/29/27 F1: 81/66/42 
ACS: 64/44/24 
Bl: 143/98/50 


C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 79/53/28 F04: 105/69/35 
DM: 165/106/53 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 GTA: 53/38/20 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


ROT: 84/59/31 


TWW: 65/48/26 
ECR: 94/59/27 
W3: 109/76/40 


Radeon 
RX 480/4G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


TTP: 105/79/47 COP: 44,9 

Radeon 
7 RX 570/4G 

Takt: 1.245 MHz, 7 GT/s 
MEC: 77/53/28 TWW:58/39/21 RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Ca. 230 € (+50) 


A 60 % 


N 64,1 % 
a 57.8 % 


es 5: 


AOS: 31/24/22 CW: 91/58/28 F1: 75/62/40 
ACS: 54/39/21 DMD: 73/51/27 FO4: 99/66/34 
Bl: 143/99/51 DM: 151/96/47 FCP: 60/47/29 


I 9 
TTP: 69/54/34 COP: 41,1 PLV: 92,4 
Radeon 
R9 290 
Takt: 947 MHz, 5 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


C3: 74/47/23 TES: 177/130/77 GTA: 45/34/19 TTP: 66/52/32 COP: 37,5 
ES 573 9 

525°: Geforce 
53,7 % GTX 1060/36 
N y Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 
AOS: 34/28/26 CW: 85/59/30 F1: 72/60/41 MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 3 GiB GDDR5 


ACS: 49/30/13 
BI: 150/101/53 


DMD: 73/50/23 
DM: 177/115/57 


F04: 81/56/29 
FCP: 58/47/31 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 210 € (+30) 
PLV: 100 % 


C3: 71/47124 TES: 132/104/66 GTA: 42/31/14 TTP: 68/55/35 COP: 59,8 
EEE 9. 3 

A :©. 9 Radeon 
fg RX 470/8G 
E 43,5 % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 78/51/25 F1: 61/51/34 MEC: 50/35/19 TWW: 33/24/13 RAM: 8 GiB GDDR5 


ACS: 39/27/15 
BI: 124/80/40 


DMD: 62/42/22 
DM: 135/88/44 


F04: 66/45/23 
FCP: 50/40/26 


OW: 99/68/34 
ROT: 44/33/19 


ECR: 46/31/15 
W3: 54/38/21 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


C3: 58/38/19 TES: 121/94/59 GTA: 37/28/15 TTP: 68/53/31 COP: 56,1 
NS 25 2, 

[E82 oe orta 

I ———— <5, % GTX 970 
N 1.7 % Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
AOS: 28/22/20 CW: 77/46/22 F1: 66/53/34 MEC: 35/27/13 TWW: 45/30/15 RAM: 3,5+0,5 GIB GDDR5* 


ACS: 48/32/14 
Bl: 123/80/39 


DMD: 63/43/21 
DM: 128/81/39 


FO4: 83/54/27 
FCP: 50/39/23 


OW: 115/76/39 
ROT: 38/22/13 


ECR: 58/36/17 
W3: 67/45/24 


Preis: Ca. 270 € (+70) 


A 0 
C3: 60/37/18 TES: 146/106/61 GTA: 40/29/15 TTP: 53/41/25 COP: 31,6 PLV: 75,9 % 
220%: 
DE Radeon 
NN 44,3 % RX 470/4G 
N o.: % Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
AOS: 29/23/22 CW: 66/43/20 F1: 67/55/34 MEC: 56/37/19 TWW: 37/26/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 42/28/15 
Bl: 116/73/35 
C3: 52/33/16 


DMD: 63/42/21 
DM: 154/97/46 
TES: 127/92/53 


FO4: 67/43/20 
FCP: 47/37/23 
GTA: 36/26/13 


OW: 105/70/36 
ROT: 45/33/19 
TTP: 49/38/24 


ECR: 47/29/14 
W3: 63/43/23 
COP: 48,7 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


AOS: 29/22/21 
ACS: 47/32/15 
BI: 113/72/36 
C3: 56/35/17 


CW: 74/45/21 
DMD: 58/39/20 
DM: 117/74/36 
TES: 146/103/59 


F1: 60/48/30 

FO4: 75/49/25 
FCP: 49/37/21 
GTA: 40/28/15 


MEC: 56/37/15 
OW: 105/69/35 
ROT: 43/31/17 
TTP: 49/38/24 


TWW: 41/27/14 
ECR: 53/33/15 
W3: 61/41/22 
COP: 32,3 


A 25,2 


I 15307 
I 42.6% 
39. % 

AOS: 28/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 
ACS:41/27/14 DMD: 61/41/20 FO4: 65/41/20 
BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 
C3:51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 35/25/13 


MEC: 53/36/19 
OW: 102/69/35 
ROT: 44/31/18 
TTP: 47/37/23 


TWW: 35/24/13 
ECR: 44/28/13 
W3: 60/41/22 
COP: 46,3 


ee 25,7 % 


45,7 % 
aa 41,8 % 
E 40.2% 
AQS:27/22/21 CW: 74/48/23 F1:55/46/30 
ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 FO4: 63/43/22 
BI: 114/73/37 DM: 124/80/40 FCP: 46/37/23 
C3:54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 


MEC: 47/32/18 
OW: 93/64/33 
ROT: 40/30/17 
TTP: 52/42/26 


TWW: 29/21/12 
ECR: 43/29/14 
W3: 48/33/18 
COP: 54,8 


ee 23,7 % 


a 453 ~ 
EE 40,3 % 
HE 35,9 9 

AOS: 28/21/20 CW:62140119 F1: 62/51/32 
ACS: 39/24/12 DMD: 58/39/18 FO4:63/40/19 
BI: 108/68/33 DM: 143/90/43 FCP: 45/35/21 
C3:49/31/14 TES: 117/85/50 GTA: 34/24/12 


MEC: 30/22/14 
OW: 101/67/34 
ROT: 42/30/17 
TTP: 46/36/23 


TWW: 34/23/7 
ECR: 43/27/13 
W3: 59/40/21 
COP: 46,3 


E 1.2 % 


ee 33.5 % 
33.3 % 
E 34.1 % 


AOS: 26/20/19 CW: 60/37/18 F1: 60/49/30 


MEC: 29/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 38/259 DMD: 56/3718 FO4: 61/39/18 OW: 94/63/32 ECR: 42/26/13 
BI: 103/65/31 DM: 134/83/40 FCP: 42/33/20 ROT: 39/28/15 W3: 55/37/20 
C3:47/304 TES: 114/81/48  GTA:33/23112 TTP: 44/34121 COP: 40,5 
N ~. % 
E 416 

E 375 % 

34,3 % 

AOS:25/20119 CW: 69/43/22. F1:51/42/27 MEC:2820111 TWW: 27/20/11 


ACS: 33/21/11 
Bl: 106/68/34 
C3: 50/33/16 


DMD: 52/36/17 
DM: 114/74/36 
TES: 103/79/49 


FO4: 57/39/20 
FCP: 42/34/22 
GTA: 32/23/8 


OW: 85/57/29 
ROT: 38/28/16 
TTP: 48/38/24 


ECR: 40/26/13 
W3: 45/32/17 
COP: 48,9 


N 207% 


N 45,7 % 
33,4 % 
N % 
AOS: 28/21/14 CW: 70/43/20 
ACS:45/28/5  DMD:51/32/15 
BI: 108/68/34 DM: 105/69/26 
C3: 53/33/16 TES: 134/96/54 


F1: 57/46/28 
FO4: 70/45/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


MEC: 31/20/9 
OW: 96/63/32 
ROT: 21/15/9 

TTP: 46/36/22 


TWW: 37/15/6 
ECR: 50/30/13 
W3: 57/39/20 
COP: 31,0 


N 403 % 


N REN 
I 37.3% 
N 34.3 % 
AOS: 25119718 CW: 56/35/17 

ACS: 36/2412 DMD: 53/35/18 

Bl: 98/61/30 DM: 128/80/38 

C3: 45/28/13 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

FO4: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 89/60/31 

ROT: 38/28/16 
TTP: 42/33/20 


TWW: 30/20/10 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


I BES 


N 3,7 % 
N 37,5% 
N 32.3 % 
AOS: 24/18/17 CW: 64/38/18 
ACS: 40/26/11 DMD: 51/34/17 
BI: 106/67/33 DM: 106/66/32 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 


F1: 56/45/25 
FO4: 68/45/22 
FCP: 43/31/17 
GTA: 34/24/7 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MEC: 31/23/11 
OW: 90/60/31 
ROT: 33/22/13 
TTP: 43/34/21 


TWW: 38/25/11 
ECR: 43/26/12 
W3: 54/37/19 
COP: 28,5 


E 29,4 % 


415% 
N 35,5% 
E 32,7 % 
AOS:25/19/18 CW:58135/17 
ACS: 36/24/9 DMD: 53/35/17 
BI: 98/61/30 DM: 128/79/38 
C3: 45/28113 TES: 107/78/45 


F1: 57/47/29 

FO4: 58/37/17 
FCP: 41/32/20 
GTA: 31/22/11 


MEC: 28/20/12 
OW: 90/60/31 
ROT: 38/27/15 
TTP: 42/33/21 


TWW: 30/20/7 
ECR: 40/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz LU 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64; anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität“ (HQ-AF); Vsync aus 

the Singularity (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (Bl), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankind Divided (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (FO4), 
Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer (TWW), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP). Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). Wichtig: Die Anwendungsleistung fließt (nur) in den blauen Gesamt-Index ein. 
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Alle aktuellen PCGH-Kom- 
olett-PCs im Überblick 


Hochwertige Bauteile, ein flüsterleiser Betrieb und der Gaming-Fokus zeichnen 
unsere PCGH-PCs aus. Wir verschaffen Ihnen einen Überblick über die Auswahl. 


ie haben keine Zeit oder Lust, einen neuen Komplett-PC für sich 
Ss. oder für Freunde und Bekannte zusammenzubauen? Dann 
könnten unsere PCGH-PCs, die von unserem Partner Alternate nach 
unseren Wünschen gebaut und verkauft werden, die richtige Wahl sein. 
Ein weiterer Vorteil im Vergleich zum Schrauben: Läuft der Rechner 
innerhalb von zwei Jahren mal nicht rund, schicken Sie diesen einfach 
zu Alternate in die Serviceabteilung, ohne dass Ihnen dabei Kosten 
entstehen. Nicht immer ist es einfach, die Fehlerquelle zu identifizieren, 
um das defekte Bauteil zu ersetzen. Unser limitierter PCGH-Fan-PC 
ist inkl. Windows 10 Home schon für 1.369 Euro zu haben. Hoch- 
wertige PCGH-Komponenten zeichnen dieses Modell aus. Mit seiner 


Geforce GTX 1060 wird es beim Thema 4K-Gaming aber eng. Sol- 
len es möglichst viele CPU-Kerne sein, bietet der PCGH-Gaming-PC 
Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen einen günstigen Einstieg. 


Zusammen mit der Geforce GTX 1070 sind Sie für alle aktuellen Spiele 


bestens gerüstet. Intels schnellste CPU für den Sockel 1151 ist der 
Core i7-7700K und diesen verbauen wir ab dem PCGH-Enthusiast-PC. 
Sechskern-CPUs von Intel bieten der Ultimate-PC sowie der Epic-PC 


GTX1080-Edition bzw. GTX1080Ti-Edition. An der Spitze steht dage- 


gen der Epic-PC Ryzen-Edition mit seinen acht CPU-Kernen und der 
Geforce GTX 1080 Ti. Wie bei allen Epic-PCs wurde dabei auf eine 
mechanische Festplatte verzichtet. 


(dw) 


Hardware 


>GH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Fan-PC 
Limited-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/fan-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/ryzen1700-pc 


www.pcgh.de/highend-v2-pc 


www.pcgh.de/enthusiast2-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core 15-7600 (Sockel 1151) AMD Ryzen 7 1700 Intel Core i5-7600K (Sockel 1151) | Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) 
Grafikkarte Asus GTX 1060 Dual OC (6 GB) Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus Geforce GTX 1070 Dual Asus GTX 1070 Strix OC Gaming Asus GTX 1070 Strix OC Gaming 
Mainboard Asus Strix Z270F Gaming MSI B250 PC Mate MSI B350 PC Mate Asus Prime Z270-P Asus Prime Z270-A 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


275-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300 M.2) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


1.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


2.000-GB-HDD (Seagate/WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power 10 400W Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kiihler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Sharkoon M25-V Sharkoon M25-V Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


Gehäuselüfter/Sonstiges ale 


3x Lüfter 


2 x Lüfter, WLAN Karte U 


83x Lüfter, WLAN-Karte _ -n 


a Lüfter, WLAN-K te 


0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 0,1 Sone/18 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/20 dB(A) 
Lautstarke 3D (0,5 m) 0,7 Sone/26 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,5 Sone/33 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 41 Watt/187 Watt 37 Watt/249 Watt 46 Watt/232 Watt 36 Watt/240 Watt 40 Watt/254 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 3.039 (U), 5.718 (E), 10.714 (S) 4.406 (U), 7.943 (E), 14.368 (S) 4.251 (U), 8.031 (E), 14.862 (S) 4.429 (U), 7.982 (E), 14.479 (S) 4.567 (U), 8.472 (E), 16.186 (S) 
Crysis 3/The Witcher 3 59 Fps/45 Fps 80 Fps/68 Fps 79 Fps/61 Fps 82 Fps/68 Fps 83 Fps/68 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


148 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


191 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


163 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


192 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


205 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


177 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


236 Fps (1.920 x 1.080) 


245 Fps (1.920 x 1.080) 


248 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,66 Punkte 7,45 Punkte 15,60 Punkte 7,63 Punkte 10,85 Punkte 
PREIS 
HEA - €1.449,- €1.479,- €1.679,- €1.929,- 
PREIS €1.369, - €1.549,- €1.579,- €1.769,- €2.029,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Hochwertige Basis-Komponenten 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kleine SSD 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kleine SSD 


© Sehr hohe CPU-Leist. (8 Kerne) 
© Aktuell leisester PC unter 2D 
© Hörbare Grafikkarte in 3D 


© Neuer Intel Kaby-Lake-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D und 3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


ANZEIGE 


„Komponenten 
Betrieb optimiert 


Bei den PCGH-PCs 
werden nur hochwertige 
Retail-Komponenten und 

keine OEM-Produkte verbaut, 
um eine hohe Qualität und 
einen niedrigen Lärmpegel zu 
gewährleisten. 


www 
ww 


mw 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 
19.06.2017, unter www.pcgh.de/alternate 
finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei 

der Variante mit Betriebssystem sind neben 
Windows auch sämtliche Treiber installiert 
und der PC ist sofort einsatzbereit. 


me-PC 
GTX1080-Edition V2 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/extreme-pc 


PCGH-Epic-PC 
GTX1080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/ultimate-pc 


Hersteller/Bezugsquelle 
Erweiterte Informationen 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
___ www.pegh.de/epic-pe | 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 
www.pcgh.de/ryzen1 800x-pc 


Prozessor 


Intel Core i7-7700K (Sockel 1151) |Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) | Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) | Intel Core i7-6800K (Sockel 2011-3) | AMD Ryzen 7 1800X 
Grafikkarte Asus GTX 1080 Strix Advanced Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix 
Mainboard Asus Prime Z270-A Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Crosshair VI Hero 


SSD-Laufwerk 
HDD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300 
3.000-GB-HDD (Seagate/WD Red 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) | 1 TB + 512 GB M.2 (Crucial/Sams.) 
3.000-GB-HDD (Seagate/Toshiba) - Š = 


Speicher 16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 32 GB DDR4-2400 (Ballistix) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kiihler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard | 3x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,2 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 0,6 Sone/26 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/289 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 71 Watt/339 Watt 56 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 5.378 (U), 10.025 (E), 18.505 (S) | 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (U), 10.025 (E), 17.747 (S) | 7.086 (U), 13.165 (E), 20.599 (S) | 7.134 (U), 13.276 (E), 19.887 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 100 Fps/84 Fps 100 Fps/83 Fps 100 Fps/83 Fps 124 Fps/110 Fps 121 Fps/106 Fps 

Stalker: Call of Pripyat 228 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 220 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 183 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 

Aliens vs Predator Bench. 307 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 414 Fps (1.920 x 1.080) 411 Fps (1.920 x 1.080) 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,88 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 12,05 Punkte 17,87 Punkte 
PREIS 

ee € 2.049, €2.599, €2.729, €2.949, €2.999, 

PREIS €2.149,- €2.699,- €2.829,- €3.099,- €3.149,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Home) (inkl. Windows 10 Pro) (inkl. Windows 10 Pro) (inkl. Windows 10 Pro) 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.050-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 


Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


Hoher Stromverbrauch in 2D 


Hoher Preis 


© 8-Kern-CPU extrem schnell 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 


Hoher Preis 


= GRAFIKKARTEN | Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) 


Pascal-Nachschlag 


Die Auswahl an 1080-Ti-Grafikkarten ist größer denn je, weshalb wir erneut 
eine Handvoll Herstellerdesigns ausführlich unter die Lupe nehmen. 


-_ ArAÄZ 
ınno3D GEFORCE 


Exo | GTX 10807 
GEFORCE z N 
GTX 10807 | ee 


— GEFORCE 
VO - I > 


o > 
of LON 


Die GP102-Familie 


Der GP102-Chip befeuert mittlerweile drei Nvidia-Grafikkarten: Die Titan Xp, die Titan X (Pascal) und die Geforce GTX 1080 Ti. Bis voraussichtlich Anfang 
2018 erste Volta-Grafikkarten auf den Endkundenmarkt gelangen, ist Nvidias GP102 an der Macht. 


g f Der High-End-Prozessor GP102 beherbergt auf 

einer Kernfläche von 471 mm? rund 12 Milliarden 
Transistoren — modellabhängig schalten aber nicht 
alle davon. Nur die Titan Xp kann auf den Vollaus- 
bau namens GP102-450 mit 3.840 ALUs und eine 
384-Bit-Schnittstelle zum Speicher zurückgreifen; die 
Titan X rechnet mit einem GP 102-400 (3.584 ALUs, 
384 Bit). Die Geforce GTX 1080 Ti ist am stärksten 
kastriert — erkennbar am „K1” —, der GP102-350-K1 
muss mit 352 Bit und 3.584 ALUs auskommen. 
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Leistung in Ultra-HD-Auflösung: Doom 


Leistung in Ultra-HD-Auflösung: The Witcher 3 


Doom (Vulkan), Ultra-Preset, TSSAA 8TX/16:1 AF - „Devil's Dance” 


GTX 1080 Ti @ ~2.075/6.200 MHz EB 107,2 (+23 %) 
GTX 1080 Ti @ ~2.000/5.800 MHz EB 104,2 (+20 %) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme SSS MN 101,4 (+17 %) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra EB PT 99,6 (+15 %) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming STS! En 99,2 (+14 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X Ts? MT 97,8 (+13 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC TST: MN 97,4 (+12 %) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme E79 MT 96,1 (+11 %) 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC SETS] MT 95,8 (+10 %) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming TE MN 94,5 (+9 %) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop TE MN 94,3 (+9 %) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream 77 MT 93,7 (+8 %) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC ET MT 93,3 (+7 %) 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 ETE PT 92,6 (+7 %) 
Titan Xp/12G a 89,1 (+3 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G ME A 86,9 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G [NTO 85,0 (-2 %) 
Geforce GTX 1080/8G EEE NM 69,0 (-21 %) 
Radeon R9 Fury X/4G EB 57,2 (-34 %) 
Geforce GTX 1070/8G EEE MM 52,6 (-39 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MNS 47,3 (-46 %) 
Radeon RX 580/8G MEMME 46,1 (-47 %) 
Radeon RX 480/8G EAN 44,4 (-49 %) 
Radeon R9 390X/8G EBEN 43,5 (-50 %) 
Radeon R9 290X/4G [NSS NM 41,4 (-52 %) 
Radeon RX 570/4G NST 39,5 (-55 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 39,5 (-55 %) 
Geforce GTX 980/4G ME 39,3 (-55 %) 
Radeon RX 470/4G NSO 37,5 (-57 %) 
Radeon R9 290/4G EEEEEEEB0 I 36,4 (-58 %) 
Geforce GTX 1060/6G MEZ 36,2 (-58 %) 
Radeon R9 280X/3G MEZA 32,0 (-63 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEA 31,8 (-63 %) 
Geforce GTX 1060/3G EEE 25,9 (-70 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G MEZAN 25,9 (-70 %) 
Geforce GTX Titan/6G MEZON 24,0 (-72 %) 
Geforce GTX 780/3G BEMI] 19,7 (-77 %) 
Geforce GTX 770/2G HIN 15,3 (-82 %) 


The Witcher 3, kein Gameworks, Ingame-AA/16:1 AF — ,,Boat Trip” 


GTX 1080 Ti @ ~2.075/6.200 MHz [NSN 62,1 (+22 %) 
GTX 1080 Ti @ ~2.000/5.800 MHz [iNT 59,7 (+18 %) 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme SSS E 58,1 (+15 %) 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming SA ME 57,7 (+14 %) 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 57,6 (+14 %) 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 57,0 (+12 %) 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC M I 56,7 (+12 %) 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (NNSA) I 56,6 (+12 %) 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme NSS! MN 56,5 (+11 %) 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop SZ 55,5 (+9 %) 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming EES sI 55,4 (+9 %) 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream NSM 55,2 (+9 %) 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 52 54,9 (+8 %) 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 STM 54,2 (+7 %) 
Titan Xp/12G [SI 54,1 (+7 %) 
Geforce GTX 1080 Ti/11G [NSN 50,7 (Basis) 
Titan X (Pascal)/12G [IN 50,1 (-1 %) 
Geforce GTX 1080/8G EB 40,4 (-20 %) 
Geforce GTX 1070/8G 31,3 (-38 %) 
Radeon R9 Fury X/4G gl 30,7 (-39 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G MNS! 29,4 (-42 %) 
Geforce GTX 980/4G ME] 24,0 (-53 %) 
Radeon RX 580/8G EIN 22,6 (-55 %) 
Geforce GTX 1060/6G MEMEEZ 22,0 (-57 %) 
Radeon RX 480/8G EIN 21,9 (-57 %) 
Radeon R9 390X/8G NDI 21,1 (-58 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G (NTS! 20,4 (-60 %) 
Geforce GTX 1060/3G NNT)! 20,3 (-60 %) 
Radeon RX 570/4G (NNTB! 19,7 (-61 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G NMS! 19,3 (-62 %) 
Radeon R9 290X/4G NNN! 19,3 (-62 %) 
Geforce GTX Titan/6G NNTB!) 18,9 (-63 %) 
Radeon RX 470/4G BE 18,8 (-63 %) 
Radeon R9 390/8G MNT! 18,4 (-64 %) 
Radeon R9 290/4G EHEN 17,4 (-66 %) 
Geforce GTX 780/3G EEE 17,1 (-66 %) 
Radeon R9 280X/3G EA 15,6 (-69 %) 
Geforce GTX 770/2G EI 14,4 (-72 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, GF 382.53 WHQL, RS 17.5.2, HQ-AF Bemerkungen: Messungen 
der 1080-Ti-Herstellerdesigns erst nach Aufheizperiode, um realistische Boosts zu erhalten. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 
(1T); Windows 10 x64, GF 382.53 WHQL, RS 17.5.2, HQ-AF Bemerkungen: Käufer eines 
Custom-Designs erhalten sieben bis 15 Prozent höhere Fps als bei der Founder's Edition. 


MiM Ø Fps 


» Besser 


ieben plus sechs ergibt 13: So 
Si Varianten der Geforce 
GTX 1080 Ti haben mittlerweile 
den PCGH-Härtetest absolviert. 
Die erste Fuhre präsentierten wir 
Ihnen in der PCGH 06/2017, nun 
folgt der zweite Streich mit weite- 
ren sechs Designs. Diesmal haben 
wir gezielt nach Modellen mit Dual- 
Slot-Kühlung Ausschau gehalten, 
aber auch ein weiterer Triple-Slot- 
Koloss mischt mit. Damit Sie alle 
Informationen griffbereit haben, 
befindet sich der vorherige Test 
als PDF-Artikel auf der Heft-DVD. 
Magazin-Käufer müssen nicht ver- 
zagen, denn wir werden in diesem 
Artikel Bezug zu allen Probanden 
herstellen und in der Testtabelle 
sind ebenfalls alle vereint. 


www.pcgameshardware.de 


Notenkorrektur 

Trotz sorgfältiger Prüfung der 
Testtabellen müssen wir fehler- 
hafte Angaben bei den Garantie- 
zeiträumen einzelner Grafikkarten 
einräumen. Die Hersteller Inno 
3D und Sapphire machten uns da- 
rauf aufmerksam, jeweils drei Jahre 
Garantie - und nicht wie von uns 
angegeben nur zwei Jahre - zu ge- 
währen. In beiden Fällen gibt es 
Einschränkungen: Bei Inno 3D gilt 
dieser Zeitraum lediglich für die 
„iChill“-Serie, nicht aber für günsti- 
gere Modelle. Bei Sapphire sind alle 
aktuellen Nitro- und Pulse-Modelle 
mit drei Jahren abgedeckt, nur älte- 
re und besonders günstige Karten 
müssen mit zwei Jahren auskom- 
men. Die Abwicklung erfolgt in 


beiden Fällen über den Händler. 
Wir haben die Angaben bei betrof- 
fenen Modellen angepasst, was zu 
besseren Ausstattungsnoten führt. 


Mittlerweile hat sich außerdem das 
Ende der Fahnenstange bei der Ge- 
force GTX 1080 Ti gezeigt: Modelle 
mit um 20 bis maximal 25 Prozent 
erhöhten Boosts (gegenüber dem 
typischen Takt der Founder’s Edi- 
tion) sind das Höchste der Gefühle. 
Wir haben uns daher entschlossen, 
diese Modelle als Maßstab mit Leis- 
tungsnoten zwischen 1,00 und 1,05 
zu erklären - eine Titan Xp mit 
Standardkühlung bringt es übri- 
gens „nur“ auf die Note 1,19. Durch 
die Änderung verbessern sich die 
Endnoten aller getesteten Karten. 


Gratisspiel beim Kauf 

Der Kauf einer teuren Grafikkarte 
fällt nicht immer leicht, zusätzli- 
che Anreize helfen bei der Ent- 
scheidung. Das weiß auch Nvidia: 
Die Kalifornier schenken Käufern 
einer Geforce GTX 1080 (Ti) den 
mit reichlich Vorschusslorbeeren 
bedachten Shooter Destiny 2. Vo- 
raussetzung dafür ist der Kauf bei 
einem teilnehmenden Händler. 
Darunter befinden sich Alternate, 
Caseking und viele weitere - die 
komplette Liste finden Sie unter 
www.pcgh.de/destiny2nvidia. 
Im virtuellen Paket ist außerdem 
ein Code für die Beta-Test-Phase 
zum Spiel enthalten, welche Ende 
August startet. Das finale Spiel er- 
scheint am 24. Oktober. 
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Aufrüstmatrix: Diese Grafikkarten lohnen sich für Ultra HD 


Basis: Leistungsindex Titan Xp | Gef. GTX | Titan X Gef. GTX | Gef. GTX | Gef. GTX | Rad.R9 | Gef. GTX | Rad.RX | Gef. GTX | Rad.RX | Rad. RX 
3.840 x 2.160 1080 Ti (Pascal) | 1080-11Gbps 1080 1070 Fury X | 1060-9Gbps | 580/8G | 1060/6G | 480/8G | 570/4G 
Titan Xp +0% -7 % -7 % -25 % -27 % -42 % -50 % -58 % -59 % -59 % -60 % -66 % 
Geforce GTX 1080 Ti +7% +0% -1% -19% -22 % -37 % -47 % -55 % -56 % -57 % -57 % -63 % 
Titan X (Pascal) +8% +1% +0 % -19 % -21% -37 % -46 % -55 % -55 % -56 % -57 % -63 % 
Geforce GTX 1080-11Gbps +33 % +24% +23 % +0% -3 % -22 % -34 % -44 % -45 % -46 % -47 % -54 % 
Geforce GTX 1080 +37 % +28 % +27 % +3% +0% -20 % -32 % -43 % -43 % -45 % -46 % -53 % 
Geforce GTX 1070 +71% + 60 % +59% + 29% +25 % +0% -15% -28 % -29 % -31 % -32 % -41 % 
Geforce GTX 980 Ti + 84 % +72 % +71% + 39% + 35% +8% -8 % -23 % -24 % -25 % -27 % -36 % 
Radeon R9 Fury X +101% | +87% +86 % +51 % +47 % +17% +0% -16 % -17 % -19 % -20 % -31 % 
Radeon R9 390X +128% | +113% | +111% +72 % +67 % +33 % +14% 5% -6 % -8 % -9 % -21 % 
Geforce GTX 980 +138% | +123% | +121% + 80 % +74% +39% +19% 0% -1% -3 % -5 % -18 % 
Geforce GTX 1060-9Gbps +139% | +123% | +121% + 80 % +75% +40 % +19% +0% -1% 3% 5% -18 % 
Radeon RX 580/8G +142% | +126% | +124% +82 % +77% +41% +21% +1% +0% -2 % -4 % -17 % 
Geforce GTX 1060/6G +147% | +131% | +129% + 86 % + 80 % + 44 % +23 % +3% +2% +0% -2% -15 % 
Radeon R9 390 +146% | +130% | +128% + 86 % + 80 % + 44 % + 23 % +3% +2% 0% -2% -15 % 
Radeon RX 480/8G +151% | +135% | +133% + 89 % + 84 % +47 % +25% +5% +4% +2% +0% -13 % 
Radeon RX 580/4G +166% | +148% | +146% + 100 % +94 % +55 % + 32% + 11% + 10 % +8% +6% -8 % 
Radeon R9 290X + 169% | +152% | +149% + 103 % +97 % +57 % + 34% + 13% + 11% +9% +7% -1% 
Radeon RX 480/4G +176% | +158% | +155% + 108 % + 102 % +61% +37 % +15% +14% +12% +10 % -5 % 
Radeon R9 290 +188% | +169% | +167% +117 % +111% + 68 % + 44% +21% + 19% +17% + 15% -1% 
Radeon RX 570/4G +190% | +171% | +169% +118 % +112 % + 69 % +45 % +21% + 20% + 18% + 15% +0% 
Radeon RX 470/8G + 189% | +170% | + 168% +118 % +111% +69 % + 44% +21% + 20% +17% +15 % 0% 
Geforce GTX Titan +18 % | +178% | +175% + 124 % + 118 % +74% + 48 % + 24% + 23 % +21% +18 % +3% 
Geforce GTX 970 +208% | +187% | +185% + 132 % +125 % +80 % +53 % +29 % +27% +25 % +22 % +6% 
Radeon RX 470/4G +203% | +183% | + 180 % + 128 % +121% +77% +51% +27 % +25% + 23 % + 20 % +4% 
Geforce GTX 1060/3G +221% | +200% | +197% +142 % + 135 % +87 % + 60 % +34% +33 % +30 % +28% | +11% 
Geforce GTX 780 Ti +216% | +195% | +193% + 138 % + 131% + 85 % + 58 % + 32% +31% + 28 % +26 % +9% 
Geforce GTX 780 +272% | +248% | +245% + 180 % +172% | +118% + 86 % + 56 % + 54 % +51% +48% | +28% 
Radeon R9 280X +290% | +265% | +261% + 194 % +185% | +128% +95 % +63 % +61% + 58 % +55% | +35% 
Radeon R9 380/4G + 297% | +271% | + 268% + 199 % + 191% | + 132% + 98 % + 66 % + 64% + 61% +58% | +37% 
Geforce GTX 770/4G + 297% | +271% | +268% + 199 % + 190% | + 132% + 98 % + 66 % + 64% + 61% +58% | +37% 
Radeon R9 380/2G + 469% | +432% | +427% + 329 % +316% | +232% | +184% | +138% | +135% | +131% | +126% | +96% 
Geforce GTX 1050 Ti/4G + 358% | +328% | +324% + 245 % + 235% | +167% | +128% +91% + 89 % + 85 % +82% | +58% 
Geforce GTX 770/2G +477% | +439% | +4834% + 335 % +322% | +237% | +188% | +141% | +139% | +134% | +130% | +99% 
Geforce GTX 1050/2G +594% | +548% | +542% + 422 % +407% | +305% | +246% | +190% | +187% | +181% | +176% | +139% 
Radeon RX 460/4G +511% | +471% | +466% + 360 % +347% | +257% | +205% | +155% | +152% | +148% | +143% | +111% 
Radeon RX 460/2G +785% | +727% | +719% + 566 % +547% | +417% | +341% | +270% | +266% | +258% | +252% | +205% 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), X99, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 

E Uber 50 Prozent Plus 30-50 Prozent W Plus 0-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Grafikkartenmodell Leerlauf Youtube Dual-Monitoring Crysis 3 The Witcher 3 Anno 2070 
(GPU/RAM) (UHD-Video) (versch. Modelle) (Full HD) (Ultra HD) (Ultra HD) 
Nvidia GTX 1080 Ti Founder's Edition 139/405 MHz 228/405 MHz 139/405 MHz .747 MHz, 0,962V .658 MHz, 0,900V 1.531 MHz, 0,843V 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 240/405 MHz 240/405 MHz 240/405 MHz .949 MHz, 1,043V 1.911 MHz, 0,993V 1.823 MHz, 0,931V 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 215/405 MHz 228/405 MHz 215/405 MHz .886 MHz, 1,012V .797 MHz, 0,943V 1.734 MHz, 0,900V 
Inno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 139/405 MHz 278/405 MHz 139/405 MHz .810 MHz, 1,012V .734 MHz, 0,943V 1.671 MHz, 0,900V 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 203/405 MHz 203/405 MHz 203/405 MHz .860 MHz, 1,043V .747 MHz, 0,950V 1.709 MHz, 0,925V 
MSI GTX 1080 Ti Armor 11G OC 203/405 MHz 215/405 MHz 203/405 MHz .886 MHz, 1,025V .823 MHz, 0,975V 1.797 MHz, 0,950V 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream 215/405 MHz 215/405 MHz 215/405 MHz .848 MHz, 1,000V .759 MHz, 0,943V 1.709 MHz, 0,912V 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 240/405 MHz 240/405 MHz 240/405 MHz .924 MHz, 1,050V .860 MHz, 1,000V 1.823 MHz, 0,962V 
Caseking GTX 1080 Ti Custom Loop 139/405 MHz 215/405 MHz 139/405 MHz .873 MHz, 1,043V .734 MHz, 0,931V 1.785 MHz, 0,975V 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed. 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz .898 MHz, 0,962V .823 MHz, 0,900V 1.747 MHz, 0,862V 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 278/405 MHz 278/405 MHz 278/405 MHz .974 MHz, 1,000V .898 MHz, 0,931V 1.835 MHz, 0,893V 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G 203/405 MHz 203/405 MHz 203/405 MHz .924 MHz, 1,031V .873 MHz, 0,981V 1.810 MHz, 0,931V 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 278/405 MHz 278/405 MH 278/405 MHz .974 MHz, 1,050V .949 MHz, 1,031V 1.898 MHz, 0,993V 
Bemerkungen: Taktraten nach 20 Minuten Aufheizphase; jeweils Minimalwerte. Die Unterschiede zwischen Teillast (FHD) und Volllast sind groß. Rot hervorgehoben: die 6 neuen Probanden. 
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Geforce GTX 1080 Ti: 12 Hersteller- 
designs von vernünftig bis hochge- 
züchtet im Vergleich. Nach wie vor 
gilt: Kaufen Sie eine übertaktete 
Geforce GTX 1080 Ti, läuft die 
WQHD-Auflésung butterweich 
und selbst in Ultra HD sind 60 
Fps kein Problem, wenn hier und 
da auf ein paar Details verzichtet 
wird. Bei Full HD gilt hingegen das 
Sprichwort „Perlen vor die Säue“: 
Eine Grafikkarte dieses Kalibers 
wird in 1080p nicht ausgelastet, 
sodass die teure Leistung verpufft. 
Falls Sie Ihren FHD-Monitor par- 
tout mit einer GTX 1080 Ti verhei- 
raten möchten, empfehlen wir die 
Nutzung der Treiberfunktion Dy- 
namic Super Resolution (DSR), um 
die Leistung in Form hübscherer 
Bilder produktiv zu nutzen. 


Kühlung: Wie eingangs erwähnt, 
haben wir für diesen Folgetest ge- 
zielt Dual-Slot-Designs angefragt, 
da im ersten Vergleich ausschließ- 
lich 2,5- oder Triple-Slot-Giganten 
anwesend waren. Die Founder’s 
Edition ausgeklammert, arbeiten 
alle Modelle mit Axiallüftern und 
verwirbeln ihre Abwärme folglich 
zu großen Teilen im Gehäuse. Das 
ist gerade bei sommerlicher Um- 
gebungstemperatur ein nicht zu 
unterschätzender Faktor. Die Case- 
king GTX 1080 Ti Custom Loop 
mit vorgefertigter Komplettwasser- 
kühlung ergänzt das luftgekühlte 
Ensemble. Der Versender bietet 
das Modell mit großer Komponen- 
tenwahl im Rahmen seines „King 
Mod“-Service an - neuerdings für 
1.150 anstatt 1.200 Euro. 


Beginnen möchten wir mit den 
Dual-Slot-Karten, 
dazugestoßen sind. Dual-Slot ist 
gleichbedeutend mit 3,5 Zenti- 
metern Kartenhöhe, wenn Sie vor 
Ihnen auf dem Tisch liegt - die 
Slotblende markiert diese Maße. 
Die EVGA SC2, MSI Armor 11G OC, 
Inno 3D Twin X2 und KFA2 EXOC 
bringen je zwei Lüfter mit 85 bis 
95 Millimeter Durchmesser in ma- 
ximal 27,8 Zentimeter Länge unter. 
Allein die EVGA FTW3 sprengt den 
Rahmen in Breite und Länge: Sie ist 
die flächenmäßig größte Dual-Slot- 
Karte am Markt und trägt der Form 
entsprechend drei Lüfter. 


da diese neu 


Die Höhe der übrigen Karten 
startet bei 4,5/4,6 cm (MSI, Inno 
3D, Asus) und endet bei 5,3 (Palit, 
Zotac) bis 5,5 cm (Gigabyte). Das 
bedeutet, dass auf jeden Fall zwei 
Slots unter der Grafikkarte benö- 
tigt werden, um den Lüftern Platz 
zum Ansaugen bereitzustellen. 
Fehlt dieser Platz, müssen Sie sich 
auf eine hohe Lautstärke gefasst 
machen und sollten besser zu einer 
Zwei-Slot-Variante greifen. 


Ist das Verhältnis aus Temperatur 
und Lautheit der Bewertungsmaß- 
stab, stellt jedes getestete Kühl- 
design eine Verbesserung gegen- 
über der Founder’s Edition dar, 
vor allem die 2,5-/3-Slot-Modelle. 
Die Kühler sind darauf ausgelegt, 
die im BIOS hinterlegte und von 
Nvidia vorgegebene GPU-Tempe- 
raturgrenze (84 °C) zu meiden, da 
ab hier der Boost drastisch gesenkt 
wird. Das gelingt nur einer Karte 


Gaming X neben Armor: MSI verwendet die gleiche Platine für beide Modelle, die 
Kühlung ist deutlich unterschiedlich — die Armor begnügt sich mit zwei Slots. 


im Test nicht: Die Inno 3D Twin X2 
kracht unter Volllast an diese Gren- 
ze und steht den anderen Modellen 
daher in den Benchmarks leicht 
nach. Auf der Suche nach Ursachen 
sehen wir, dass der Kühler zwei 
Fehler begeht: Erstens müssen sich 
Speicher und Spannungswandler 
mit einer flachen Aluminiumplatte 
begnügen, anstelle mit dem GPU- 
Block Kontakt aufzunehmen, zwei- 
tens nimmt die Backplate mangels 
Wärmeleitpads keine Platinenwär- 
me auf. Beides führt dazu, dass die 
Lüfter höher drehen müssen, als es 
bei gleichmäßiger Wärmevertei- 
lung im Gesamtkühler notwendig 
wäre. Somit ist die Twin X2 zwar 
nicht furchtbar laut, mit maximal 
erzeugten 2,7 Sone ist sie aber 
nichts für Freunde der Stille. 


Der optisch sehr ähnliche Mitbe- 
werber aus dem Hause KFA2, die 
EXOC, leistet sich keinen der ge- 


nannten Patzer. Im Gegenteil, die 
Karte schlägt sich beinahe unheim- 
lich gut: Obwohl der Dual-Slot-Küh- 
ler mit 250 Watt an Abwärme han- 
tieren muss, beträgt die maximale 
Lautheit 1,4 Sone bei 76 °C Kern- 
temperatur. Neben guter Lüfter- 
wahl punktet das Modell durch die 
Vollkühlung aller Hotspots durch 
den großen Radiator sowie eine 
Backplate Wärmeleit- 
pads. Angesichts dieser Leistung 
ist es verschmerzbar, dass die Karte 
wattbedingt zu den langsamsten 


inklusive 


Custom-Designs gehört - unser 
Preis-Leistungs-Tipp. 


Bei der Armor OC (siehe oben) 
beweist MSI Mut: Die Karte ent- 
spricht in Sachen Platine und Po- 
werlimit 1:1 der Gaming X, wird 
jedoch um deren starken Kühler 
nebst Backplate beraubt. An seiner 
statt muss sie mit einem Dual-Slot- 
Design auskommen, das die Span- 


Taktverlauf über 15 Minuten Volllast: Herstellerdesigns gegen Nvidias Founder's Edition 


2.000 


Anno 2070 (Ultra HD alias 2160p) - „Bäm!” 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1703), Geforce 382.53 WHQL Bemerkungen: Anno 2070 in Ultra-HD-Auflösung ist nach wie vor der „Watt-Worst- 
Case“ unter den Spielen. Je geringer das Powerlimit einer Grafikkarte und je schwächer der Kühler, desto geringer der Boost. Die 280-Watt-Karten von EVGA und MSI schneiden daher besser ab als die 250-Watt-Konkurrenz. 
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Palit: Quad- vs. Dual-Lüfter 


Palits Game Rock Premium legte einen Fehlstart hin. Was es damit auf 
sich hat und was man dagegen tun kann, erfahren Sie hier. 


„Never change a running system” lautet eine IT-Weisheit. Innovationen bringen 
nicht immer die erhofften Verbesserungen — das bekam just der Hersteller Palit zu 
spüren. Die GTX 1080 Ti Game Rock setzt auf ein neues Lüftungskonzept (,, Tur- 
boJET4"), das je zwei Lüfter stapelt und gegenläufig arbeiten lässt. Das Modell 
Game Rock Premium (GRP) wurde in ersten Tests wider Erwarten laut, sodass der 
Hersteller ein neues BIOS mit nur noch 250 anstelle von 300 Watt TDP anbietet, 
um die Geräuschemission kurzfristig zu senken. Eine Hardware-Revision ist indes- 
sen nicht vom Tisch. Wir haben uns daher entschlossen, die GRP nicht regulär zu 
testen, bis alles geklärt ist. Stattdessen haben wir eine Lüftermodifikation gewagt. 


GEFORCE 
SH 080 


Wir haben testweise die Kunststoffhaube inklusive der Lüftermodule entfernt und 
dort zwei besonders laufruhige Rotoren installiert: die Noiseblocker Eloop B12-2 
zum Einzelpreis von je rund 18 Euro. Ziel der Aktion ist ein Test, ob leise Lifter 

auf dem tadellosen Radiator — es werden alle Hitzequellen inklusive der Spulen 
bedeckt — aus der GRP eine flüsterleise Gaming-Grafikkarte machen. Für den Test 
verwenden wir das originale BIOS mit 300 Watt TDP; die Lüftersteuerung übernimmt 
mittels Y-Adapter das Mainboard (Profil „Höchstleistung“). Tatsächlich funktioniert 
das bestens, die GPU erreicht bei rund 1.100 Lüfterumdrehungen nicht einmal 

80 °C. Die ganze Geschichte sehen Sie im Video unter www.pcgh.de/grpmod. Mit 
dem 250-Watt-BIOS ist sogar unhörbarer Betrieb möglich. 
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nungswandler und den Speicher 
nur mit einer flachen Aluminium- 
platte bedenkt. Da die Armor OC 
auch die 280 Watt TDP von ihrer 
großen Schwester erbt, müssen die 
beiden 95-Millimeter-Axiallifter 
unter Volllast ackern. Unter dem 
Strich ist die Armor OC deswegen 
überdurchschnittlich schnell, aber 
ebenso warm wie laut (maximal 79 
°C bei 4,0 Sone). 


An dieser Stelle möchten wir er- 
neut betonen, dass die GPU nicht 
alles ist, obwohl sie für einen Groß- 
teil der Wärme verantwortlich 
zeichnet. Gigabytes Aorus zeigt 
bei den großen Karten, wie man’s 
richtig macht: Der Kühler bedeckt 
auch den Speicher und die Span- 
nungswandler, komplettiert von 
einer Backplate, die tatsächlich ei- 
nen kühlenden Effekt hat. Knapp 
dahinter folgt der einzige Triple- 
Slot-Neuzugang in diesem Test, die 
Super Jetstream von Palit. Der Her- 
steller setzt sowohl auf eine (über- 
breite) Custom-Platine als auch auf 
ein eigenes Kühlerdesign. Letzte- 
res liefert keinen Grund zur Kritik, 
denn der voluminöse Radiator ist 
von dicken Heatpipes durchzogen 
und wird direkt mit der GPU, dem 
RAM und den Spannungswandlern 
verschraubt - inklusive der Spu- 
len. Die Konstruktion eignet sich 
deswegen auch bestens dafür, die 
Lüfter auf Wunsch gegen eigene 
zu ersetzen, wie unser Experiment 
mit der (bis auf die Lüfter) bauglei- 
chen Game Rock Premium zeigt. 


Auch die MSI Gaming X glänzt: 
Die VRMs geben ihre Hitze direkt 
an den großen Kühler ab, nur der 
Speicher muss mit einer Alumi- 
niumplatte vorliebnehmen. Es 
folgt Inno 3D, deren iChill X3 Ultra 
ebenfalls alle Hotspots kontaktiert, 
allerdings fehlt es den Lüftern für 
den Ernstfall an Förderleistung. 
Asus und Zotac verzichten indes- 
sen darauf, die Wandler mithilfe 
des GPU-Radiators zu kühlen. Bei 
der Strix liegt eine Metallplatte auf 
den VRMs und ein dickes Warme- 
leitpad reicht die Abwärme an die 
aufliegenden Kühlrippen. Zotacs 
AMP! Extreme verzichtet bedauer- 
licherweise auf eine Verbindung 
zwischen dem kleinen VRM-Kühler 
und dem GPU-Lamellenblock, was 
zu höheren VRM-Temperaturen 
und daher lauter Belüftung führt. 

EVGA geht bei der SC2 und FTW3 


einen Zwischenweg: Zwar kontak- 
tiert der Radiator die Wandler nicht 
direkt, auf ihnen liegt jedoch eine 
dedizierte Heatpipe nebst Wär- 
meleitpads. Die Kühler haben das 
„sandwich-Prinzip“ perfektioniert, 
mehr Pads finden sich nirgends, 
alle Komponenten geben ihre Wär- 
me an den jeweiligen Nachbarn ab. 
Im Schaubild auf Seite 46 erfahren 
Sie mehr dazu. 


Der Hersteller hat außerdem dafür 
gesorgt, die flächendeckende Küh- 
lung in schöne Zahlen zu pressen: 
Beide Grafikkarten gehören der 
ICX-Serie an, welche EVGA Anfang 
des Jahres ins Leben gerufen hat 
(siehe PCGH 04/2017, Seite 26). 
Das Hauptmerkmal sind die neun 
zusätzlichen Temperatursenso- 
ren, welche an unterschiedlichen 
Stellen platziert wurden, darunter 
Spannungsregulatoren, RAM und 
GPU-Rückseite. Die ermittelten 
Werte lassen sich in Echtzeit aus- 
lesen (siehe nächste Seite) und lie- 
gen in unseren Tests sowohl bei der 
GTX 1080 Ti FTW3 als auch bei der 
SC2 stets im grünen Bereich, näm- 
lich zwischen 60 und 71 °C (SC2) 
respektive 61 und 77 °C (FTW3). 


Angesichts dieser kühlen Ergebnis- 
se verwundert es uns, dass EVGA 
die getrennt regelbaren Lüfter 
nicht etwas zahmer konfiguriert 
hat. Die SC2 wird unter Last bis zu 
3,4 Sone laut, die FTW3 noch 2,6 
Sone. Das Problem sind die tem- 
porären Spitzenwerte: Manchmal, 
nicht immer, kommt es bei beiden 
Modellen vor, dass sie kurz laut 
werden - und in den folgenden Mi- 
nuten kontinuierlich etwas leiser. 
Das liegt daran, dass der primäre 
Lüfter zunächst allein arbeitet und 
bei steigender Erwärmung der an- 
dere (bzw. die anderen im Falle der 
FTW3) abrupt dazustößt. 


Die heißeste Karte jenseits von 
zwei Slots ist die Inno 3D X3 Ultra, 
sie lässt bis zu 78 °C zu. Die Model- 
le von Asus, Gigabyte, MSI und Palit 
sind vergleichbar leise, erzielen je- 
doch deutlich geringere Tempera- 
turen. Asus’ Lüfterkurve peilt 70 °C 
an, Gigabyte, MSI und Palit 72 °C. 
Zotac erreicht maximal 71 °C, wird 
dabei jedoch wesentlich lauter. 


Platine: Viele Hersteller verwen- 


den eigens kreierte Platinen, deren 
Maße sich den Kühlern anpassen; 
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viele davon wachsen im eingebau- 
ten Zustand in Richtung Gehäuse- 
wand. Davon ausgenommen sind 
Inno 3D und KFA2, beide Herstel- 
ler nutzen die Referenzplatine mit 
10 Zentimeter Breite - inklusive 
Nvidia-Aufdruck nahe der PCI-Ex- 
press-Kontakte. Das ist kein Grund 
zur Kritik, denn das Founder’s-PCB 
ist durchaus kräftig. 


Welche Custom-Platine die beste 
ist, lässt sich mit Hausmitteln und 
in der Gaming-Praxis nicht ermit- 
teln. Fakt: Eine verbreiterte Span- 
nungsversorgung ist positiv, denn 


je mehr Wandlerzüge, desto gerin- 
ger die Last und daraus resultie- 
rende Temperatur pro Bauteil. Die 
Hotspots werden ergo zahmer und 
verteilen sich besser auf der Leiter- 
platte. Da das Standard-PCB bereits 
für enorme Stromstärken vorbe- 
reitet ist, sind positive Effekte bei- 
spielsweise durch Zotacs „Power 
Boost“-Hochleistungskondensator 
nicht feststellbar. Auch bezüglich 
des Spulenfiepens verhalten sich 
alle Probanden vergleichbar. Jede 
High-End-Karte fiept, zirpt oder 
rattert unter Last, was nichts mit 
den Lüftern zu tun hat. Die eigene 


`a l 


Wahrnehmung, die Bildrate, die 
Umgebungsgeräusche und nicht 
zuletzt der Rest des Rechners ent- 
scheiden, ob man das Störgeräusch 
wahrnimmt oder nicht. 


ng: Das Powerlimit ist einer 


der wichtigsten Leistungsparame- 
ter. Je höher der im BIOS hinter- 
legte Wert, desto wahrscheinlicher 
ist es, dass hohe Taktraten selbst 
bei powerintensiven Spielen ge- 
halten werden können. Die Power- 
Anforderungen steigen mit der 
Auflösung - in Ultra HD stößt fast 
jede Karte dauerhaft an ihre Watt- 


grenze. Die Hersteller müssen stets 
abwägen: Effizienz oder Leistungs- 
krone? Wir haben erneut bei jeder 
Karte das programmierte Power- 
limit ausgelesen: 


I Zotac AMP! Extreme 320 Watt 
I EVGA FTW3 Gaming 280 Watt 
I MSI Gaming X 11G 280 Watt 
IMSI Armor 11G OC 280 Watt 
I Asus Strix O11G 275 Watt 
I Inno 3D X3 (Ultra) 270 Watt 
I Alle übrigen 250 Watt 


Die unterschiedliche Zielsetzung 
der Hersteller ist offensichtlich. 


Mit „ICX” führte der Nvidia-Partner EVGA im Februar die totale Überwachung ein - im positiven Sinne. ICX-Grafikkarten werden mit neun zusätzlichen 
Temperatursensoren bestückt, anstatt sich nur auf die interne GPU-Diode zu verlassen. Der Nutzer darf nicht nur gucken, sondern auch aktiv werden. 


In diesem Test mischen die beiden ICX-Modelle Geforce GTX 1080 Ti FTW3 und SC2 mit. Nutzer, die ihre Grafikkarte dem eigenen Geschmack entsprechend einstellen, haben 
mit den damit verbundenen Funktionen ihre helle Freude, denn die zusätzlichen Temperaturinformationen sind nicht bloße Dekoration: Die Lüfter, deren die FTW drei und die 
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SC zwei besitzt, werden anhand der 
gewonnenen Temperaturwerte gesteuert 
— unabhängig voneinander. So kümmert 
sich der „GPU Fan” genannte Hauptlüf- 
er um das Wohlergehen des Grafikchips, 
während der „Power Fan” am hinteren 
eil der Platine in Abhängigkeit zur Tem- 
peratur der Spannungswandler arbeitet. 
Die FTW3 verfügt außerdem über einen 
„Memory Fan” in der Mitte. Die Lüfter 
assen sich (nur) mithilfe des EVGA-Tools 
Precision XOC getrennt voneinander 
regeln, ganz abschalten oder mittels ei- 
gener Kurven konfigurieren. Wer das Tool 
über Steam bezieht, schaltet dabei sogar 
Errungenschaften frei. Die Sensor-In- 
formationen lassen sich mithilfe des 
On-Screen-Displays (OSD) auch während 
des Spielens einblenden. 


FAN CURVE for Memory x 
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Die meisten belassen das Power- 
limit auf dem Referenzwert und 
erhöhen nur die Taktraten. Inno 
3D, Asus, EVGA (FTW3) und MSI 
steigern das Limit indessen behut- 
sam, während Zotac die Watt-Keule 
schwingt und als einziger Herstel- 
ler die 300er-Hürde nimmt. 


Ob sich ein hohes Powerlimit in ho- 
hen Bildraten niederschlägt, hängt 
nicht nur von der Stärke des Küh- 
lers ab, sondern auch von der werk- 
seitigen Übertaktung. Je höher der 
(garantierte) Basistakt, desto höher 
fällt der dynamische Boost aus - so- 
lange nicht vorher das Power- oder 
Temperaturlimit hineingrätschen! 
Da auch der Grafikspeicher Ener- 
gie benötigt, die vom Gesamtbud- 
get und somit der GPU abgeht, 
kann erhöhter Speichertakt in un- 


günstigen Situationen Leistung Kos- 
ten - gut, dass die wenigen Modelle 
mit werkseitig übertaktetem Spei- 
cher (Aorus, iChill, AMP! Extreme) 
über Wattpolster 
verfügen. Da die Custom-Designs 
das Temperaturlimit mithilfe ihrer 
starken Kühler weitgehend aushe- 


ausreichende 


beln, ist das Powerlimit der einzige 
Faktor, der die Karten unter Volllast 
ausbremst. In der Praxis äußert sich 
das bei allen Teilnehmern gleich: 
Das Powerlimit wird, sofern nicht 
in Full HD gespielt wird oder der 
Prozessor limitiert, zu 100 Prozent 
ausgereizt. Wer seine GTX 1080 Ti 
in Ultra HD verwendet, operiert 
folglich stets am Powerlimit. 


Beim Blick auf unsere Angaben 
des Mindestboosts wird das Nahe- 
liegende deutlich Die Modelle 


mit einem hohen Powerlimit sind 
im Ernstfall standhafter als ihre 
Mitbewerber mit nur 250 Watt. 
Fühlbar ist die Differenz von cir- 
ca 1.700 zu meist 1.800 bis 1.850 
MHz nicht, auf der Suche nach den 
schnellsten Karten führt aber kein 
Weg an einem erhöhten Powerlimit 
vorbei. Wichtig ist weiterhin, dass 
der Boost von Serienstreuung be- 
einflusst wird, zwei Exemplare der 
gleichen Karte können sich leicht 
unterschiedlich verhalten. 


Die Zotac AMP! 
eine Ausnahmeposition ein: Die 
320-Watt-TDP erlaubt es der Karte, 
den PCGH-Watt-Worst-Case, Anno 
2070 in UHD, mit 1,9 GHz zu be- 
rechnen. Als einzige Karte stößt 
sie in Crysis 3 (1080p) nicht an ihr 
Powerlimit, dort wird es nur zu ca. 


Extreme nimmt 


85 Prozent ausgefüllt. Die Kehrsei- 
te der Medaille ist, dass die AMP! 
Extreme unter Volllast trotz ihres 
großen Kühlers zu den lautesten 
Karten zählt - die Founder’s Edi- 
tion und die MSI Armor OC, welche 
ihren Dual-Slot-Kühler mit 280 Watt 
(rv) 


Fazit Hardware 


GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns 
Betuchte Spieler finden eine groBe Aus- 
wahl attraktiver Grafikkarten vor — 700 
Euro müssen Sie mindestens investie- 
ren. Wichtig ist der Blick auf die De- 
tailunterschiede, denn nicht jedes Mo- 
dell eignet sich für jeden Einsatzzweck. 
Auf der Testtabellen-Doppelseite fin- 
den Sie alle Messwerte zum Vergleich 
und gezielten Auswählen. 


überfordert, ausgenommen. 


Aktuelle Liste Herstellerdesigns der Geforce GTX 1080 Ti - mehr unter www.pcgh.de/1080ticustoms 


Hersteller | Produkt Basistakt | Typ. Boost | Speichertakt (MHz) Kühlsystem Strombuchsen | Powerlimit (Standard/Maximum) 
Nvidia et al. | GTX 1080 Ti Founder's Edition .480 582 5.508 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/300 Watt @ 
Asus GTX 1080 Ti Poseidon P11G 594 109 5.508 Hybrid-Custom 2 x 8-Pol Unbekannt 3 
Asus GTX 1080 Ti Strix O11G 1.569 .683 5.508 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol 275/330 Watt 2 
Asus GTX 1080 Ti Strix 480 582 5.508 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol 250/vmtl. 300 Watt a 
Asus GTX 1080 Ti Turbo .480 582 5.508 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Watt z 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 569 .683 5.508 2 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Pol 280/330 Watt (BIOS 2: 280/358W) 3 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Hybrid 557 670 5.508 AIO-Wasserkühlung x 8-/1 x 6-Po 250/300 Watt = 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 Gaming 557 .670 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po 250/300 Watt 5 
EVGA GTX 1080 Ti SC Black Edition 557 670 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po 250/k.A. Watt 2 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Edition .607 721 5.616 2,5 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol 250/375 Watt cs 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus 569 .683 5.508 2,5 Slots, 3 x Axia 2 x 8-Pol 250/vmtl. 375 Wa £ 
Gigabyte GTX 1080 Ti Gaming OC 518 632 5.508 2 Slots, 3 x Axia 1 x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Watt z 
Gigabyte GTX 1080 Ti Gaming .480 .582 5.508 2 Slots, 3 x Axia x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wa = 
Gigabyte GTX 1080 Ti Turbo 1.480 582 5.508 2 Slots, 1 x Radia 1 x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wa E 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 Ultra .607 721 5.700 2,5 Slots, 3 + 1 Axial x 8-/1 x 6-Po 270/vmtl. 315 Wa E 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X4 1.569 .683 5.700 2,5 Slots, 3 + 1 Axial | 1 x 8-/1 x 6-Po 270/vmtl. 315 Wa = 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 1.607 1.721 5.700 2,5 Slots, 3 x Axia x 8-/1 x 6-Po 270/315 Watt 5 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 1.569 1.683 5.700 2,5 Slots, 3 x Axia x 8-/1 x 6-Po 270/vmtl. 315 Wa = 
Inno 3D GTX 1080 Ti Gaming OC 557 1.670 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po Unbekannt (vmtl. 250/300 Watt) 3 
Inno 3D GTX 1080 Ti (Twin) X2 1.480 1.582 5.508 2 Slots, 2 x Axia 1 x 8-/1 x 6-Po 250/300 Watt © 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC White .531 1.645 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po Unbekannt = 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC il 1.645 5.508 2 Slots, 2 x Axia x 8-/1 x 6-Po| 250/300 Watt 3 
KFA2 GTX 1080 Ti .480 1.582 5.508 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wat 2 
Manli GTX 1080 Ti Blower Fan 480 1.582 5.508 2 Slots, 1 x Radial x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wat $ 
MSI GTX 1080 Ti Lightning Z .582 .695 5.562 3 Slots, 3 x Axia 3 x 8-Po Unbekannt = 

sl GTX 1080 Ti Sea Hawk EK 544 657 5.508 Fullcover-Wakü 2 x 8-Po 280/vmtl. 330 Wat! S 

sl GTX 1080 Ti Sea Hawk 544 657 5.508 Hybrid-AiO-Wakii x 8-/1 x 6-Po 280/vmtl. 330 Wat! 5 

sl GTX 1080 Ti Gaming X 1.544 1.657 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 280/330 Watt 2 

SI GTX 1080 Ti Armor OC 531 645 5.508 2 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 280/330 Watt S 

SI GTX 1080 Ti Aero OC .506 .620 5.508 2 Slots, 1 x Radia x 8-/1 x 6-Po 250/vmtl. 300 Wat! =; 
Palit GTX 1080 Ti Game Rock Premium 557 .670 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/350 Watt 3 5 
Palit GTX 1080 Ti Game Rock ‚506 .620 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 300/k.A. Watt E Z 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream 1531 .645 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 250/350 Watt = = 
Palit GTX 1080 Ti Jetstream .480 582 5.508 2,5 Slots, 2 x Axia 2 x 8-Po 250/vmtl. 300 Watt 3 
PNY GTX 1080 Ti XLR8 OC Gaming 531 645 5.508 2 Slots, 3 x Axial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/vmtl. 300 Watt 2 $ 
PNY GTX 1080 Ti Blower 1.480 .582 5.508 2 Slots, 1 x Radia 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/vmtl. 300 Watt Š ž 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme 1.645 1.759 5.600 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Po 320/384 Watt E 5 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme Core 1.607 721 5.600 3 Slots, 3 x Axial 2 x 8-Pol 320/k.A. Watt 3 3 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! 569 .683 5.508 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po| 270/k.A. Watt Er 
Zotac GTX 1080 Ti Blower 1.480 582 5.508 2 Slots, 1 x Radial 1 x 8-/1 x 6-Pol 250/vmtl. 300 Watt 5 = 
Zotac GTX 1080 Ti Mini 506 .620 5.508 2 Slots, 2 x Axial 2 x 8-Po 250/vmtl. 300 Watt ER: 
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Aufwendige „Sandwich”-Kühlung am Beispiel der EVGA GTX 1080 Ti SC2 


Nachdem die ACX-Modelle in speziellen Szenarien zur Überhitzung neigten, packten EVGAs Ingenieure das Problem beim Schopfe: Die Nachfolger ICX 
sind nicht nur mit zahlreichen Thermalsensoren bestückt, sondern auch auf größtmögliche Oberfläche und Wärmeleitung getrimmt - so sehr, dass es bei- 
nahe übertrieben wirkt. Alle Ebenen der Karte sind durch mehrere Wärmeleitpads miteinander verbunden, mit besonderem Augenmerk auf den Hotspots. 


Die Grundplatte, auch 
Base Plate genannt, 
ist keine Alu-Flunder, 
sondern zwecks 
größerer Oberfläche 
mit Noppen bestückt. 
Eine Heatpipe im 
VRM-Bereich leitet die 
Hitze von dort weg. 


Die Platine ist weitgehend ein Referenz-Nachbau 
mit VRM-Vollbestückung, wurde jedoch mit 
zusätzlichen Temperaturfühlern bestückt. 


Die Backplate kann mehr, als der Platine 
Stabilität und Kratzschutz zu verleihen: 
Sie nimmt dank einiger Wärmeleitpads 
die Abwärme der PCB-Hotspots auf. 
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Produktname 
Hersteller/Webseite 


Cou 
TOP-PRODUKT 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


ibyte 
GTA DOGO Ti Ares Kama Ed. 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


MSI (http://de.msi.com) 


GTX 1080 Ti Aorus Xtreme Ed 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 770,-/ausreichend 


Ca. € 790,-/ausreichend 


Ca. € 810,-/mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1598560 


www.pcgh.de/preis/1587607 


pcsterisrgeh A 


Speichermenge/Anbindung 


1.264 MiByte (352 Bit) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) .544 (Boost: 1.810+)/1.377 MHz (+17/0 % OC) 1.607 (Boost: 1.747+)/1.404 MHz (+13/+2 % OC) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,18 2,18 2,23 


11.264 MiByte (352 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschlüsse 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung win Frozr VI, 2,5-Slot, 5 Heatp. (1 x 8, 4 x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 95 Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 3 x 90 mm axial, 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) _| mm axial, Radiator bedeckt VRMs/RAM + Backplate (inkl. Pads) | Kühlplatte für VRMs und RAM; Backplate (ohne Pads) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber = GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Als Comic (englisch); 3 Jahre Gedruckt (deutsch); 4 Jahre nach Registrierung bei Gigabyte | Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Kabelbinder 

Sonstiges Breites Custom-PCB mit 8+2 Phasen; Lüfter drehen ab ~64 °C | Breites Custom-PCB mit 12+2 Phasen; „VR Link” (viele HD- Breites Custom-PCB (10+2 Phasen, Volt-Messpunkte, 2 Fan- 
an; TDP: 280 Watt; bootet aktiv; Zusatzmodi via Gaming App |MI-Ports); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab ~58 °C Anschlüsse), TDP: 275 Watt; Lüfter drehen ab ~58 °C 

Eigenschaften (20 %) 2,12 2,16 2,23 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 44/72/72 Grad Celsius 45/72/72 Grad Celsius 46/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,9 (59 %)/1,9 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,7 (57 %)/1,8 (58 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (45 %)/2,2 (45 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


15/22/17 Watt 


18/26/20 Watt 


16/22/19 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


277/280/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


250/251/252 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


260/276/277 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+15 %) 


2.075 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+19 %) 


2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 


6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 


Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 150 % (= 375W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 330W) 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,8 (PCB: 27,8x12,8)/4,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,11 


© Starker, leiser Kühler 
© 3 Betriebsmodi via Gaming App 
© Platzbedarf im Gehäuse 


29,3 (PCB: 26,7x11,0)/5,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,12 


© Kompromissloser, sehr guter Kühler 
© Bis zu 375W Powerbudget 
© Platzbedarf im Gehäuse (Triple-Slot) 


30,0 (PCB: 28,1x11,8)/4,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 


© Sehr schnell 
© Spezialfunktionen fiir Tuner 


GRAFIKKARTEN 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


Test in PCGH 06/2017 (PDF auf DVD) 


GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 1080 Ti AMP! Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


TOP-TECHNIK 


EVGA 


GTX 1080 Ti FTW3 Gaming 
EVGA (de.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 780,-/ausreichend 


Ca. € 850,-/mangelhaft 


Ca. € 870,-/mangelhaft 


pcs erisrgeh AE 


www.pcgh.de/preis/1593440 


www.pcgh.de/preis/1595665 


Speichermenge/Anbindung 


11.264 MiByte (352 Bit) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 278/405 MHz (0,650 VGPU) 240/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Ubertaktung) 1.607 (Boost: 1.835+)/1.426 MHz (+18/+4 % OC) 1.645 (Boost: 1.898+)/1.400 MHz (+22/+2 % OC) 1.569 (Boost: 1.823+)/1.377 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,28 2,28 2,20 


11.264 MiByte (352 Bit) 


11.264 MiByte (352 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA1 10) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 


Monitoranschliisse 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, 2,5-Slot, 6 Heatp. (2 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm |Ice Storm, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1 x 6 mm), 3 x 90mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 HP (3 x 8, 3 x 6 mm), 3 x 90 mm 
axial, Radi bedeckt VRMs, Platte für RAM; Backplate (o. Pads) _| axial, Radi bedeckt RAM; VRM-Profil; Backplate (ohne Pads) axial, Sandwich-Design inkl. Backplate mit vielen Warmeleitpads 
Software/Tools/Spiele Codes für VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre 


Faltblatt (dt.); 5 Jahre nach Registrierung bei Zotac 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Mauspad (Stoffmatte) 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom 


2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; Poster, div. Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine mit 7 Phasen a 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
(RAM); TDP: 270 Watt; Lüfter drehen ab -63 °C 


2,26 
48/78/78 Grad Celsius 


Breites Custom-PCB; Lüfter drehen ab ~52 °C; ausgelesene 
TDP: 320 Watt 


2,42 
45/71/71 Grad Celsius 


Custom-PCB mit 5 Doppel-Phasen, Dual-BIOS; TDP: 280 Watt 
(beide Firmwares; BIOS 2 max. 358W); Lüfter drehen ab -58 °C 


2,31 
40/72/72 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,8 (93 %)/1,8 (93 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,6 (70 %)/3,6 (70 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (48 %)/3,5 (48 % - siehe Text!) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


14/20/18 Watt 


16/24/19 Watt 


16/20/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 


270/272/273 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


272/319/326 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


277/290/290 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


Maximale GPU-Ubertaktung (UHD-stabil) 


~2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+10 %) 


~2.038 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 


~2.050 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) 


Maximale RAM-Ubertaktung (UHD-stabil) 


~5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+2 %) 


~6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) 


~6.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) 


Spannungs-/Power-Anderung in Tools méglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 315W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 384W) 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 


Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,2 (PCB: 26,7x10,0)/4,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,05 


© Zweitschnellste GTX 1080 Ti 
© Leiser Kühler ... 
©... der aber kaum Reserven hat 


31,0 (PCB: 28,0x12,8)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,02 


© Schnellste GTX 1080 Ti 
© Bis zu 5 Jahre Garantie 
© Lautheit und Leistungsaufnahme 


30,1 (PCB: 29,0x12,5)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,10 


© Stärkste Dual-Slot-Karte 
© Monitoring-Funktionen + Dual-BIOS 
© Hoher Preis 
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Geforce GTX 1080 Ti: Herstellerdesigns (Teil 2) | GRAFIKKARTEN 


PAIS-LEISTUNGS-TIPP 


Höfdıare - 
GRAFIKKARTEN x! 


e vaskri 


Produktname GTX 1080 Ti Custom GTX 1080 Ti EXOC 

Hersteller/Webseite Caseking (www.caseking.de) KFA2 (www.kfa2.com) MSI (http://de.msi.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhaltnis Ca. € 1.150,-/mangelhaft Ca. € 720,-/ausreichend Ca. € 730,-/ausreichend 
Nicht aufgeführt www.pcgh.de/preis/1602039 www.pcgh.de/preis/1599331 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 203/405 MHz (0,650 VGPU) 

3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) 1.480 (Boost: 1.734+)/1.377 MHz (+12/0 % OC) 1.531 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+10/0 % OC) 1.531 (Boost: 1.797+)/1.377 MHz (+16/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,35 2,29 2,32 

Speichermenge/Anbindung 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 

Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 
Monitoranschliisse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b 2 x Displayport (1.4-ready), 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Komplett-Wakü (u. a. EK-FC Titan X Acetal-Nickel, EK-Xress 100 | Eigendesign, Dual-Slot, 5 Heatp. (4 x 8, 1 x 6 mm), 2 x 90 Armor 2X, Dual-Slot, 4 DT-Heatpipes a 6 mm, 2 x 95 mm axial, 

SPC-50, Magicool Copper Il, 2 x Scythe Slip Stream 120 mm) _|mm axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads |große, aber flache Kühlplatte für RAM und VRMs 

Software/Tools/Spiele - Treiber Afterburner (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Gedruckt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Als Comic (englisch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = 2 x enthalten: 2x6-auf-8-Pol-Strom; HDMI-DVI-Adapter 1 x Strom: 6-auf-8-Pol; Aufkleber 

Sonstiges Nvidia-Referenzplatine, TDP: 250 Watt; Lüfter- & Pumpensteue- |Referenzplatine mit 7 Phasen à 2 Mosfets (GPU), 2 für (RAM); | Gleiches PCB wie Gaming X (8+2 VRMs); Lüfter drehen ab ~60 

rung im Test via Mainboard (Silent-Profil) TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -52 °C; bootet aktiv °C an; TDP: 280 Watt; keine Zusatzmodi via Gaming App 

Eigenschaften (20 %) 2,02 2,18 2,38 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 25/47/47 Grad Celsius 40/76/76 Grad Celsius 41/79/79 Grad Celsius 

Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,2/0,5/0,6 Sone (max. Drehzahl: 2,5 Sone) 0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,5 (53 %) Sone 0,0 (passiv)/4,0 (82 %)/4,0 (82 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 12/18/15 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 13/17/14 Watt 14/18/15 Watt 

Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 249/250/250 Watt (zuzüglich Pumpe und Lüfter) 251/253/254 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 264/282/283 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 

Maximale GPU-Übertaktung (UHD-stabil) 2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage (+17 %) ~1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 2.025 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+13 %) 
Maximale RAM-Übertaktung (UHD-stabil) 6.200 MHz mit 100 % Power/Voltage (+13 %) 5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 5.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+7 %) 
Spannungs-/Power-Änderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 117 % (= 330W) 
Länge/Breite/Höhe der Karte; Stromstecker 26,7 (PCB: 26,7x10,0)/1,8 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 27,8 (PCB: 26,7x10,0)/3,4 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 27,8 (PCB: 27,8x12,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,20 1,21 1,15 


© Kompletter Wakü-Kreislauf © Leiseste luftgekühlte GTX 1080 Ti © Hohes Powerlimit erlaubt hohen Boost 
A y T © Traumhafte Temperaturen, Lautheit & OC-Potenzial © Kühler ist ein perfekter Dual-Slot-Kompromiss © 3 Jahre Garantie 
my AN ‘ © Hoher Preis © Kein DVI-Ausgang © Lautstärke unter Volllast 


GRAFIKKARTEN 


Produktname GTX 1080 Ti Super Jetstream GTX 1080 Ti SC2 GTX 1080 Ti Twin X2 
Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) EVGA (de.evga.com) Inno 3D (Bezugsquelle: Caseking.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 750,-/ausreichend Ca. € 800,-/mangelhaft Ca. € 720,-/ausreichend 
www.pcgh.de/preis/1599327 www.pcgh.de/preis/1595663 www.pcgh.de/preis/1591591 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 215/405 MHz (0,650 VGPU) 215/405 MHz (0,650 VGPU) 139/405 MHz (0,650 VGPU) 
3D-Basis-/Boost-Takt GPU/RAM (Übertaktung) 1.557 (Boost: 1.709+)/1.377 MHz (+11/0 % OC) 1.557 (Boost: 1.747+)/1.377 MHz (+13/0 % OC) 1.481 (Boost: 1.671+)/1.377 MHz (+8/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,33 2,20 2,33 
Speichermenge/Anbindung 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 11.264 MiByte (352 Bit) 
Speicherart/Hersteller 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 11-Gbps-GDDR5X (Micron MT58K256M321-JA110) 
Monitoranschliisse 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport (1.4-ready), 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Jetstream, Triple-Slot, 6 Heatp. (5 x 8, 1x 6 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 6 Heatpipes a 6 mm, 2 x 90 mm axial, |Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, 2 x 85 mm axial, 
axial, Radi bedeckt RAM und VRMs; Backplate inkl. Pads Sandwich-Design inkl. Backplate mit zahlreichen Warmeleitpads | Kühlplatte für RAM und VRMs; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Precision XOC (Tweak-Tool), Treiber Codes ftir VR Mark & 3D Mark Advanced; Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre + Option auf mehr Faltblatt (englisch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2x6-auf-8-Pol-Strom; Aufkleber (Jetstream-Logo) Strom: 2x6-auf-8-Pol + 2xMolex-auf-6-Pol; Poster, div. Aufkleber | Mauspad (Stoffmatte) 
Sonstiges Custom-PCB mit 12 cm Breite & Dual-BlOS-Schalter; ausgele- |Custom-PCB; TDP: 250 Watt; GPU-Fan dreht ab ~55 °C, Power-Fan | Referenzplatine mit 7 Phasen a 2 Mosfets (GPU), 2 Phasen für 
sene TDP: 250 Watt; Liifter drehen ab ~63 °C ab -55 °C VRM-Temp; Lüfter vollständig getrennt regelbar (RAM); TDP: 250 Watt; Lüfter drehen ab -56 °C 
Eigenschaften (20 %) 2,22 2,38 2,29 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 47/72/72 Grad Celsius 47/72/72 Grad Celsius 42/83/83 Grad Celsius 
Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,0 (passiv)/1,9 (54 %)/1,9 (54 %) Sone 0,0 (passiv)/3,4 (51 %)/4,4 (48 % - siehe Text!) Sone 0,0 (passiv)/2,7 (92 %)/2,7 (92 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) | Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 16/24/19 Watt 14/19/16 Watt 15/21/18 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Extremfall 251/252/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 250/251/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 255/255/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
Maximale GPU-Ubertaktung (UHD-stabil) ~1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) ~1.950 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+12 %) ~1.900 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+14 %) 
Maximale RAM-Ubertaktung (UHD-stabil) ~6.100 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+11 %) ~6.000 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+9 %) ~5.800 MHz mit 100 % Power/Voltage/Fan (+5 %) 
Spannungs-/Power-Anderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 140 % (= 350W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 120 % (= 300W) 
Lange/Breite/HGhe der Karte; Stromstecker 28,5 (PCB: 26,7x12,0)/5,3 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 27,0 (PCB: 26,8x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 26,9 (PCB: 26,7x10,0)/3,5 cm; 1 x 8-/1 x 6-Pol (vertikal) 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,21 1,20 1,24 
© Leise, kühl, Dual-BIOS © Monitoring-Funktionen © Relativ preiswert 


© Hohes maximales Powerlimit (350W) © 3 Jahre Garantie + Option auf mehr © Beigaben 
© Großer Platzbedarf im Gehäuse © Relativ laut © Schwacher Kühler 
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Bild: Ethereum.org 


Bild: www.finanzen.net 


GRAFIKKARTEN | (Ethereum-)Mining-Boom 


HOMESTEAD 


hereum.org 


Goldgrube Grafikkarte 


Mitte Juni erreichte der Boom um Kryptowährungen wie Bitcoin und Ethereum seinen vorläufigen 


Höhepunkt, mit der Folge, dass in den Regalen der Grafikkartenhändler gähnende Leere herrscht. 


ktuelle Grafikkarten, speziell 
A: AMDs Polaris- und Nvidias 
Pascal-GPUs, lassen sich vorzüglich 
zum Erschaffen von Kryptowäh- 
rungen, dem sogenannten „Mining“ 
(engl. „Schürfen‘“), zweckentfrem- 
den. Die Shader-Kerne errechnen 
dabei Prüfsummen für die Trans- 
aktionskette der jeweiligen Wäh- 


rung - alternativ können Sie die 
Währungen über elektronische Bör- 
sen wie bitcoin.de oder kraken.com 
direkt einkaufen. Wir erläutern am 
Beispiel der Kryptowährung Ethe- 
reum (ETH), wie der Prozess grob 
vonstattengeht. Beachten Sie bitte 
unbedingt den folgenden Absatz 
und prüfen Sie unabhängig von den 


ETHEREUM - EURO (ETH-EUR) CHART - 1 JAHR 


“22936 


pf sn 
Ä 


ar Fat 


Im Zuge des ,,Goldrausches” für Kryptowährungen zog Ethereum seit Februar 2017 na- 
hezu kontinuerlich an und erreichte zeitweise Tagesschlusskurse von knapp 350 Euro. 
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in diesem Artikel genutzten Diens- 
ten, ob deren Sicherheitsvorkehrun- 
gen Ihren Ansprüchen genügen. 


Beim Geld hört die 
Freundschaft auf! 

Ein Wort der Warnung vorab: Bei 
„Mining“ wird an Online-Börsen 
handelbare Währung erzeugt, 
sprich, es geht zwar um virtuelles 
Geld, aber um ganz reale Werte. 
Seien Sie sich dessen bewusst, denn 
Geld setzt nicht nur bei unbekann- 
ten Dritten eine Menge kriminelle 
Energie frei. Achten Sie daher be- 
sonders auf Passwörter und Sicher- 
heit des Rechners. Auch sollten Sie 
nicht vergessen, etwaige erzielte Ge- 
winne beim Finanzamt anzugeben. 


Mining: Das brauchen Sie 

Prinzipiell eignet sich jeder han- 
delsübliche, mit dem Internet ver- 
bundene PC mit Windows 7 und hö- 
her sowie neueren Linux-Varianten 
zum Mining. Nötig ist ferner ein 
Mining-Client, also ein Programm, 
welches die Datenpakete herunter- 


lädt, an die GPU(s) schickt und die 
Ergebnisse wieder an den Server 
schickt. Auf der CPU ist Mining auf- 
grund der Komplexität der Blöcke 
jedoch reichlich witzlos, sodass Sie 
tunlichst Ihre Grafikkarte einspan- 
nen sollten. Prinzipiell sind Open- 
CL- respektive CUDA-fähige Karten 
prädestiniert für diese Aufgabe, 
jedoch gibt es einige Einschränkun- 
gen. So lohnt sich das Mining finan- 
ziell nur, wenn die zu erwartenden 
Erträge die Investitionen überstei- 
gen - denn im Gegensatz zu quasi 
gemeinnützigen Projekten wie Fol- 
ding@Home ist Krypto-Mining rein 
auf den Profit ausgerichtet. 


Die beste Treiber- und Hardware- 
Unterstützung in der von uns aus- 
probierten, weil auf den meisten 
aktuellen Spiele-PCs vorhandenen, 
Windows-10-Umgebung, bieten 
AMDs Radeon RX 400/500-Reihe so- 
wie Nvidias GTX-1000-Serie. Im Ide- 
alfall verfügen die Karten über 6 GiB 
oder mehr, aktuelles Minimum sind 
3 GiByte und im Benchmark (s. fol- 
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gende Seite) genügte auch der 4 GiB 
große Videospeicher einer GTX 
1050 Ti nicht mehr für die Erzeu- 
gung des DAG-Buffers der Genera- 
tion 199 - doch das liegt noch in fer- 
ner Zukunft. Eine Krypto-Währung 
kann nicht in den luftleeren Raum 
hinein erzeugt werden. Sie benöti- 
gen eine elektronische Brieftasche, 
ein sogenanntes Wallet. Eine Mög- 
lichkeit ist dasjenige, welches auf 
ethereum.org selbst verlinkt ist und 
auf „Mist“ (engl.: Nebel) und „geth“ 
basiert. Nach erfolgter Installation 
legen Sie im „Main Network“ los. Ein 
existierendes Wallet-File können Sie 
dabei direkt importieren, ansonsten 
geht’s weiter mit dem Passwort. 


WICHTIG! 

Im Wallet wählen Sie ein Passwort, 
über das der private Schlüssel in 
Form eines Keyfiles erzeugt wird. 
Sowohl dieses Keyfile als auch das 
Passwort MÜSSEN Sie so gut aufbe- 
wahren wie entsprechendes Bar- 
geld - sie werden bei Transaktionen 
benötigt. Da Ethereum und Krypto- 
Währungen allgemein dezentral an- 
gelegt sind, gibt es keine Instanz, bei 
der Sie ein einmal vergessenes Pass- 
wort anfordern oder zurücksetzen 
lassen können. Verlieren Sie Keyfile 
oder Passwort, sind Ihre Krypto- 
Werte unwiederbringlich verloren! 


Haben Sie das möglichst sichere 
Passwort ausgewählt, wird daraus 
der öffentliche Key, quasi die Konto- 
nummer des Wallets erstellt, die ein 
Format wie ,,1dF9ad00fb19b158B- 
D2a576CaC1042A25993bF71* hat. 
Diese brauchen Sie, um Transak- 
tionen zu empfangen, aber auch, 
um sich geschürfte Blockanteile 
(„shares“) gutschreiben zu lassen. 
Üblicherweise wird nämlich über 
sogenannte Pools geschürft, bei de- 
nen sich alle Teilnehmer die Arbeit 
teilen und entsprechend Anteile 
an den entdeckten und bestätigten 
Krypto-Blöcken erhalten. Die Pools 
behalten dafür eine Gebühr ein, 
die etwa bei ethermine.org je nach 
gewünschtem Auszahlungintervall 
unterhalb von 1 ETH zwischen 0,1 
bis 2 Prozent liegt. Ab 1 ETH fallt 
hierfür keine Gebühr mehr an. 


GPU-Miner 

Zwei der verbreitetsten Mining- 
Clients stammen von „genoil“ und 
„Claymore“ und sind auf der Web- 
site ethermine.org, Betreiber eines 
Mining-Pools, samt kurzer Anlei- 
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tung zur Inbetriebnahme verlinkt. 
Wir konzentrieren uns hier auf 


ETH-Mining: Leistung pro Kilowattstunde 


Claymore, da dieser neben AMD- 
auch Nvidia-Karten unterstützende 
Miner regelmäßig aktualisiert wird. 
Er bietet darüber hinaus die Option 
des Dual-Minings, also neben ETH 
noch eine andere Krypto-Währung 
zu schürfen. 


Claymore verlangt ebenfalls einen 
Anteil: 1 Prozent der Mining-Zeit 
wird (wohl für den Programmie- 
rer, sicher lässt sich das dank der 
Anonymität der Krypto-Währungen 
jedoch nicht sagen) abgezweigt. Sie 
haben die Möglichkeit, dies über 
die config.txt, in der auch alle ande- 
ren Parameter übergeben werden, 


„Claymore’s Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


Geforce GTX 1070 FE EEE) NN 923,9 (+42 %) 
Geforce GTX 1060 6GB FE 03 876,7 (+45 %) 
Geforce GTX 1060 3GB ,,Zotac” [GTC NN 876,1 (+42 %) 
Gef. GTX 1050 Ti AGB „EVGA SC” [SNS 73] 793,2 (+38 %) 
Geforce GTX 1080 FE Es 731,9 (+42 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) [SOG 726,1 (+44 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE 
RX 580 8G „Powercolor RD GS” 
RX 570 4G „Sapp. Nitro+ 8G” 
RX 480 8G „Referenz” 
R9 Nano „Referenz” 
R9 380X 4G „PCS Myst” 
R9 390X „MSI Gaming X” 
R7 370 4G „MSI Gaming 4G” 
AMD Radeon HD 7970 GE „XFX” 
Geforce GTX 980 „Referenz” 


(NS 1G] En 689, 1 (+34 %) 
a 6145 (+46 %) 
(N70) ER 608,9 (+30 %) 
(N73 576, 4 (+22 %) 
(NE 513,0 (+12 %) 
a 440,5 (+28 %) 
NET MM 416,6 (+15 %) 
ll 315,4 (+4 %) 

o 288,2 (+27 %) 

O3] 112,9 (+10 %) 


abzuschalten, indem Sie die Zeile 
»nofee“ einfügen. Doch dann läuft 


System: Intel Pentium G4400, 2x 8 GiB DDR4-2133, MSI Z170A Gaming M7; Windows 
10 x64 (1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Optimierte Werte mit maximal 
stabilem Speicher-OC und Undervolting. 


TH/kWh 
(defi opt. 


» Besser 


der Miner entsprechend langsamer, 
sodass Sie dadurch nichts gewin- 
nen. An dieser Stelle noch kurz der 


moralische Einwurf: Die angespro- 
chene Anonymität bescherte Kryp- 


ETH-Mining: Grafikkartenleistung (optimiert) 


to-Wahrungen ein schmuddeliges 
Image, obwohl Drogen, Waffen und 
ähnliches natürlich auch mit jeder 
anderen Währung bezahlt werden 
können. Bei den Krypto-Währun- 
gen wissen Sie, wie etwa im Falle 
der Gebühr im Claymore-Miner, 
niemals sicher, wer sich hinter ei- 
ner bestimmten Wallet-Adresse ver- 
birgt. In der config.txt entfernen Sie 
die Rautenzeichen am Zeilenanfang 
und tragen den gewünschten -epool 
(wir nutzten im Test eul.ethermine. 
org:4444) und Ihren öffentlichen 
Schlüssel hinter -ewal ein, um nicht 
für Fremde zu minen; setzen Sie 


„Claymore's Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


Nvidia Titan X (Pascal) M m 35,7 (4935 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE (175) SN 33,5 (+871 %) 
R9 390X „MSI Gaming X" Zem SN 30,2 (+775 %) 
Geforce GTX 1070 FE MM3 HE 29,0 (+741 %) 
R9 Nano „Referenz“ H93 I 27,5 (+697 %) 
RX 480 8G „Referenz [168] 26,9 (+680 %) 
RX 580 8G „Powercolor RD GS” M57 26,8 (+677 %) 
RX 570 4G „Sapp. Nitro+ 8G” Ida] 25,2 (+630 %) 
Geforce GTX 1080 FE Mm NN 24,6 (+613 %) 
R9 380X 4G „PCS Myst” Mza SN 21,9 (+535 %) 
Geforce GTX 1060 6GB FE 85) 20,7 (+500 %) 

Geforce GTX 1060 3GB „Zotac“ 
Gef. GTX 1050 Ti AGB „EVGA SC” 
AMD Radeon HD 7970 GE „XFX" 

R7 370 4G „MSI Gaming 4G“ 
Geforce GTX 980 „Referenz“ 


E 20,2 (+486 %) 
(59) 13,0 (+277 %) 

(160) 12,8 (+271 %) 

(129) 11,3 (+228 %) 

Ol 3,5 (Basis) 


-mode 1 für reines ETH-mining. 
Tipp für Geforce-Nutzer: Der Para- 
meter -ethi 2 verbessert die Effizi- 


System: Intel Pentium G4400, 2x 8 GiB DDR4-2133, MSI Z170A Gaming M7; Windows 
10 x64 (1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Die Werte im Balken geben den 
Gesamtverbrauch des PCs in Watt wahrend des Minings mit optimierten Einstellungen an. 


(Watt || MH/sek. 


» Besser 


ausmitteln: Unsere effizienzoptimierten Einstellungen 


Karte Tuning-Maßnahmen im MSI Afterburner für hohe Effizienz 
Geforce GTX 1070 FE -90/+550 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +32 Watt Idle 
Geforce GTX 1080 FE -90/+ MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +31 Watt Idle 


Nvidia Titan X (Pascal) 


-90/+1000 


Hz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +56 Watt idle 


Geforce GTX 1080 Ti FE 


-90/+1000 


Hz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +56 Watt idle 


Geforce GTX 1060 6GB FE -90/+700 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +29 Watt idle 
Geforce GTX 1060 3GB „Zotac“ -90/+700 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +29 Watt idle 
Geforce GTX 1050 Ti 4GB „EVGA SC" +0/+900 MHz (GPU/Vidmem), 825 mVolt, +26 Watt idle 
AMD Radeon RX480 „Referenz” -16/+250 MHz (GPU/Vidmem), 1000/950 mVolt 
AMD Radeon R9 380X 4G „PCS Myst” +30/125 MHz (GPU/Vidmem), 1025/900 mVolt 


AMD Radeon R9 390X „MSI Gaming X" +20/0 MHz (GPU/Vidmem), -0,1v (1109 mVolt) 
AMD Radeon RX 580 8G „Powercolor RX 580 Red Devil GS” -125/+250 MHz (GPU/Vidmem), 950/925 mVolt 
Asus RX 580 Dual 04G -60/+250 MHz (GPU/Vidmem), 1000/950 mVolt 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8G -65/+375 MHz (GPU/Vidmem), 975/900 mVolt 

Sapphire RX 580 Nitro+ 8G -100/+250 MHz (GPU/Vidmem), 975/925 mVolt 


AMD Radeon R9 Nano „Referenz” 


-25/+50 MHz (GPU/Vidmem), 1050 mVolt 
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Radeon-RAM in einer wichtigen Rolle 


„Claymore’s Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


Ref.-RX 480 8G (Sams. 8Gbps) EEE 26,9 (+13 %) 
Powerc. RX 580 RD GS (Sams. 8Gpbs) HE 26,8 (+12 %) 
Sapp. RX 570 Nitro+ 8G (Micron 7Gbps) El 25,2 (+7 %) 
Asus RX 580 Dual 04G (Elpida 7Gbps) [NTIS 24,7 (+16 %) 
Sapp. RX 580 Nitro+ 8G (SK-Hynix 8Gbps) [NATH 22,8 (+5 %) 


System: Intel Pentium G4400, 2x 8 GiB DDR4-2133, MSI Z170A Gaming M7; Win10 x64 MHi/sek. 
(1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Gerade bei Radeon-Karten spielt der def opt. 
verlötete RAM-Typ eine wichtige Rolle, sofern Sie nicht zig BIOSe durchprobieren wollen. » Besser 


enz und verhindert mögliche Lags 
auf dem Desktop. Bei den Radeon- 
Karten hingegen fallt so die Hash- 
rate stärker als die Stromersparnis, 
sodass die Effizienz sinkt. 


Unsere Benchmarks zeigen, dass Ra- 
deon-Karten pro Euro Anschaffungs- 
preis besonders stark abschneiden, 
während Pascal-basierte Geforces 
speziell im Effizienzbereich punk- 
ten. Maxwell-Geforces sind unter 


Windows 10 zum Minen nicht mehr 
zu empfehlen, sollen unter Win- 
dows 7 oder Linux - was wir nicht 
ausprobiert haben - aber noch gute 
Dienste leisten. Radeon-Karten wie 
die R9 290(X)/390(X) leisten zwar 
viel, benötigen dafür aber auch (teils 
sehr) viel Strom. Ab wann sich eine 
Grafikkarte unter welchen Bedin- 
gungen amortisiert, können Sie sich 
zum Beispiel unter www.nicehash. 
com/?p=calc ausrechnen lassen. (cs) 


ETH-Mining: Leistung pro Anschaffungs-Euro 


DAG-Generationen: Der Blick in die Zukunft? 


„Claymore’s Dual ETH [...] Miner v9.5": mode 1 (nur ETH-Mining) 


RX 480 8G „Referenz“ 122,3 (+13 %) 
R9 380X 4G „PCS Myst” ME 115,3 (+8 %) 
RX 570 4G „Sapp. Nitro+ SG” ME 109,6 (+7 %) 
R9 390X „MSI Gaming X” A 107,9 (+1 %) 
Geforce GTX 1060 3GB ,,Zotac” ME 101,0 (+13 %) 
Gef. GTX 1050 Ti 4GB „EVGA SC” EEE 92,9 (+15 %) 
RX 580 8G „Powercolor RD GS” Ei 92,4 (+12 %) 
Geforce GTX 1060 6GB FE 82,8 (+14 %) 
R7 370 4G „MSI Gaming 4G" BE 80,7 (+11 %) 
Geforce GTX 1070 FE EEE 72,5 (+13 %) 
AMD Radeon R9 Nano ,,Referenz” HE 72,4 (+5 %) 
AMD Radeon HD 7970 GE „XFX" 71,2 (+2 %) 
Geforce GTX 1080 Ti FE EZB 49,3 (+9 %) 
Geforce GTX 1080 FE MEMME 49,2 (+21 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) MESIN 27,5 (+17 %) 
Geforce GTX 980 ,Referenz” [91 9,1 (+15 %) 
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Claymore 9.5: Künftige Anforderungen des Dagger-Hashimoto-Algorithmus 
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System: Intel Pentium G4400, 2x 8 GiB DDR4-2133, MSI Z170A Gaming M7; Windows kHashes/Euro 
10 x64 (1703), GF 382.53, RSCE 17.6.2 Bemerkungen: Optimierte Werte mit maximal def opt. 
stabilem Speicher-OC und Undervolting. Die Anschaffungskosten sind ein wichtiger Faktor. » Besser 


Bemerkungen: Die DAG-Generation wird bei der derzeitigen Hashrate alle 4-5 Tage um 1 erhoht: Nummer 
140 dürfte Anfang August fällig werden. Stimmt die Benchmark-Prognose, leiden RX 480 und R9 Nano stärker 
unter den künftigen Anforderungen, 3-GiB-Karten wie die GTX 1060 3GB sind irgendwann nutzlos. 


Spezielle Hardware fürs Mining-Rig 


Auch Hardware-Hersteller sind auf den Krypto-Zug aufgesprungen und 
bieten Spezialhardware für (semi-)professionelle Miner an. 


So richtig effizient wird Mining mit angepasster Hardware. Zwar sind die Algorithmen 
etwa von Ethereum oder Zcash dazu entworfen, im Gegensatz zu Bitcoin spezialisierten 
ASICs zu trotzen, aber es gibt trotzdem Optimierungspotenzial. So sind sowohl die 
PCI-E-Anbindung als auch die CPU relativ unwichtig — es genügt ein Pentium/Celeron 
oder eine ältere AMD-CPU. Dazu eine Platine mit möglichst vielen PCI-E-Steckplätzen, 
sodass mehrere GPUs — auch Radeon und Geforce gemischt - gleichzeitig minen 
können. Asrock bietet Boards wie das „H110 Pro BTC+" mit bis zu 12 PCI-E-x 1-Steck- 
plätze sowie Riser, damit sich die vielen Grafikkarten nicht in die Quere kommen. 


Derzeit ist der Markt für RX400/500-Radeons und 1060/1070er-Geforces wie leerge- 
fegt und die allein von den Händlern an die hohe Nachfrage angepassten Preise treiben 
aufrüstwillige Spieler zur Verzweiflung. Selbst gebrauchte Modelle der Radeon RX 480, 
die vor einem Jahr für 220 Euro gekauft wurden, gehen nun für hundert oder mehr 
Euro über dem ehemaligen Neupreis auf dem Gebrauchtmarkt weg. Nvidia sagte uns 
zu dem Thema, dass man nicht wolle, dass der Mining-Boom Auswirkungen auf die 
Geforce-Verfügbarkeit habe, sodass man den Boardpartnern GPUs für Mining-Karten 
auf Basis des GP106-100 liefere, diese aber nicht selbst produziere. Solche Karten 
besitzen etwa schnelleren Speicher, verzichten jedoch auf Display-Ausgänge — und sind 
damit nach ihrer Ausmusterung für den Gamer-Gebrauchtmarkt außer als Physx-Be- 
schleuniger quasi uninteressant. Aus Kreisen der Boardpartner erfuhren wir, dass solche 
Mining-Karten für das Projektgeschäft mit Firmenkunden gedacht seien und eine 
Markteinführung in Deutschland nicht geplant sei. 
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Bild: Asrock 


WE WANT You! Prkikantingesucht: 


@ Bist du der geborene Teamplayer? 


@ Interessierst du dich für Event- 
management und Gaming? 


@ Hast du von September bis Dezember 
Zeit (40 Stunden pro Woche)? 


Wenn du alle drei Fragen mit einem JA beantworten 
kannst, super - dann suchen wir vielleicht genau DICH! 


Willkommen bei Aruba Events. Wir sind einer der führen- =H = = eae 
den Eventveranstalter der deutschen Gamesbranche und i ! 
suchen eine Verstärkung im Eventmanagement-Team. : 


f EUROPE SHOT SPOT 
QUO © © Quo gd L. -FOR GAMES PROFS SHIN ALS 
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CHECKLISTE FUR 


DAS ERWARTET DICH 
DEINE BEWERBUNG: 


BEIM PRAKTIKUM: 


Aktives Mitwirken bei der 
Vorbereitung und Organi- 
sation unserer Veranstal- 
tungen mit Schwerpunkt 

auf die Betreuung der No- 
minierten des Deutschen 

Entwicklerpreises 2017 


G Du bist mindestens 18 Jahre alt. 


© Du hast drei Monate vom 15. September bis 15. 
Dezember 2017 Zeit (Pflichtpraktikum bis zu sechs 
Monate). 


G Du hast noch keine abgeschlossene Berufsausbildung 
oder mehrjährige Arbeitserfahrung 


© Du bist an einer Universität oder Hochschule 
eingeschrieben 


Ein tiefer Einblick in die 
Videospielbranche 


© Du besitzt Freude an der Arbeit im Team und ein hohes 
Maß an Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt 


Ein freundliches, ent- 
spanntes Arbeitsumfeld mit 
flachen Hierarchien 


Ein hohes Maß an Selbst- 
ständigkeit und Flexibilität 


© Du hast eine sehr selbstständige Arbeitsweise und 
ausgezeichnete kommunikative Fähigkeiten 


© Du besitzt gute MS-Office//Google Drive-Kenntnisse 


Bist du interessiert? Aruba Events GmbH 


Dann freuen wir uns darauf, dich kennen zu Lisa Neubert 

lernen! Bitte sende deine Bewerbung inklusive Marsiliusstraße 36 

Lebenslauf an: 50937 Köln 
neubert@aruba-events.de 


CMG 


Computec Media Group 


www.aruba-events.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Das Prozessor-Preiskarussell 


Nicht nur bei Grafikkarten macht sich der Mining- 
Boom bemerkbar, auch manche CPU-Preise stei- 
gen, während andere gerade fallen. Ein Überblick. 


esonders aufmerksame Leser werden es 

beim Studieren des CPU-Index rechts be- 
merken: Einige CPUs haben einen besseren 
Preis-Leistungs-Index als in der vorigen Aus- 
gabe, obwohl sie fünf oder zehn Euro teurer 
geworden sind. Auf der anderen Seite sind ins- 
besondere AMDs für Spieler interessante Ryzen- 
CPUs seit ihrem Launch teils deutlich im Preis 
gefallen. Ein kleiner Überblick. 


Der Pentium G4560 konnte sich dank seines 
mit ehemals 55 Euro günstigen Preises die Preis- 
Leistungs-Krone sichern und stellte den rech- 
nerischen 100-Prozent-Wert unseres PLV-Index, 
an dem sich alle anderen CPUs messen lassen 
mussten. Der G4560 hat sich - wohl durch den 
Bedarf an günstigen CPUs für Krypto-Mining- 
Maschinen (s. Seite 50) - zu Redaktionsschluss 
zwar „nur“ um zehn auf 65 Euro verteuert, pro- 
zentual sind das jedoch gute 18 Prozent Mehr- 
kosten. Seinen Rang kann er (nach einem kur- 
zen Zwischenspiel des Athlon X4 845, als dieser 


für 40 Euro zu haben war) weiter halten, der Ab- 
stand zum Rest des Feldes hat sich jedoch deut- 
lich verringert, sodass die PLV-Indizes der meis- 
ten anderen CPUs gestiegen sind, da sie sich als 
normierte Werte am Spitzenreiter orientieren. 


Auf AMD-Seite hat sich besonders bei den Ryzen- 
CPUs etwas getan. Speziell das Topmodell R7- 
1800X ist seit dem Marktstart von 550 auf 475 
Euro um circa 14 Prozent gefallen - auch der 
R7-1700 ist mit 310 anstatt 345 Euro deutlich 
günstiger zu haben. Vergleichbar ergeht es den 
Sechs- und Vierkernern, die nun noch attrakti- 
ver geworden sind, zumal sich in Intels Mittel- 
klasse bis 350 Euro preislich nichts Nennens- 
wertes getan hat. Ob die AMD-Preisanpassungen 
mit dem bevorstehenden Threadripper-Launch 
und kolportieren Preisen unter 600 Euro zusam- 
menhängen, wird sich zeigen. 


Einen weiteren Effekt hatte AMDs Ryzen jeden- 
falls noch. Denn auch wenn Intel die Preise für 
seine Broadwell-E-Achtkerner (bisher) nicht 
senkt, sondern die CPUs zugunsten der neuen 
Sockel-2066-Plattform wohl lieber auslaufen 
lässt, gibt es den achtkernigen Core i7-6900K 


AMDs Server-Prozessor ist ,,Epyc” 


So lautet der - geht es nach AMD - bezeichnende 
Name für die Sockel-SP3r2-CPUs, auf denen auch 
die HEDT-Plattform „Threadripper” basiert. 


achdem der Name der zuvor unter dem 
N „Naples“ laufenden Data- 
Center- und Server-CPUs schon seit einiger Zeit 
bekannt war, hat AMD zur ISC-Messe in Frank- 
furt nun auch Modellbezeichnungen und Preise 
veröffentlicht: Das Einstiegsmodell Epyc 7261 


Codenamen 


AMD EPYC" 7000 


SERIES 
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mit „nur“ acht - und wie bei allen Epycs - SMT- 
bewehrten Kernen etwa gibt es für günstige 475 
US-Dollar Listenpreis. Dafür ist der Prozessor 
auch gleich für Zwei-Sockel-Systeme (2S) freige- 
geben, auf denen er mit einem Kollegen zusam- 


men ein großes Maß an I/O-Optionen mit bis 
zu 128 PCI-Express-3.0-Lanes bereitstellen kann 
- etwa für schnelle Flash-Speicher - und dank 
satter acht DDR4-Speicherkanäle pro CPU auch 
riesige Mengen an RAM ansteuern kann. 


www.pcgameshardware.de/ 


mit rund 940 Euro so günstig wie nie. Günstig 
ist hier jedoch relativ, denn verglichen mit Ry- 
zen zahlen Sie immer noch mindestens 98 Pro- 
zent Aufpreis für ein geringes Leistungsplus. 
Jedoch wird die Nachfolgegeneration Skylake-X 
preislich angepasst und startet für den Achtker- 
ner bereits bei circa 600 Euro - für Intel-Ver- 
hältnisse ist das ein Schnäppchen, auch wenn 
SKL-X im Test des 10-Kern-Modells längst nicht 
in allen Belangen überzeugt hat. Es hat wohl 
seinen Grund, warum Intel versucht, mit Sockel- 
2066-kompatiblen Kaby-Lake-X-Quadcores die 
finanzielle Einstiegshürde für diese Plattform zu 
senken, die günstige So2066-CPU kostet immer- 
hin „nur“ rund 250 Euro. (cs) 


Diese von allen anderen Epyc-Prozessoren 
geteilte Stärke gegenüber Intels Xeon-2S-Platt- 
form wird von den weiteren Modellen um teils 
massive Rechenleistung ergänzt. Bis zu 32 Kerne 
bei 2,2 GHz Basistakt und 3,2 GHz Boost liefert 
AMDs Epyc 7601 für 2S-Systeme. Der 7551P, wel- 
cher nur allein arbeiten darf, bietet bei identi- 
scher TDP von 180 Watt allerdings 200 MHz we- 
niger Boost- sowie Basis-Takt. Damit steht auch 
der Rahmen für den mit bis zu 16 Kernen aus- 
gestatteten Threadripper fest, den AMD wohl 
Ende Juli bringen wird und der in den gleichen 
Sockel mit 4.094 Kontakten passt - derselbe 
TDP-Rahmen wird hier wohl für höhere Takte 
genutzt werden, sodass 3,0 oder mehr GHz Ba- 
sistakt nicht unwahrscheinlich sind. Preislich 
liegt AMDs höchstgetakteter 16-Kern-Epyc bei 
1.100 US-Dollar. Hier dürfte das Threadripper- 
Topmodell deutlich niedriger ansetzen, ein 
Einstiegs-Zwölfkerner könnte um die 600 Euro 
kosten. (cs) 
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Preis-Leistungsverhältnis MM Gesamtindex W Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 100/201 - So. 2011-3 


10,5 % - 1.540 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


16,1 % - 940 € 


Intel Core i7-5960X 
3,0+ GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


12,5 % - 1.090 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2+ GHz - Acl8t - So. 1151 


38,5 % - 340 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


28,1% -475€ 


Intel Core i7-6800K 
3,44 GHz - 6c/12t - 50. 2011-3 


32,8 % - 390 € 


Intel Core i7-5930K 
3,54 GHz - 6c/12t - So. 2011-3 
20,5 %-610€ 


Intel Core i7-5775C 
3,34 GHz - 4c/8t - So. 1150 


29,9 % — 400 € 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - 4c/8t-So. 1151 


37,4 % -325 € 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


36,0 % - 355 € 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


30,4 % - 400 € 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t— So. AM4 


48,7 % — 245 € 


Intel Core i7-4960X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. 2011 


10,7 % - 1.100 € 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


38,9 % -310 € 


Intel Core i7-3960X 
3,34 GHz - 6c/12t — So. 2011 


11,3 % — 1.000 € 


Intel Core i7-4790K 
4,0+ GHz - 4c/8t - So. 1150 
30,9 % — 360 € 


AMD Ryzen 5 1600 
3,2+ GHz — 6c/12t- So. AM4 


53,6 %-210€ 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - 4c/8t - So. 1151 


39,6 % - 270€ 


Intel Core i7-4770K 
3,54 GHz - 4c/8t - So. 1150 


29,0 % — 360 € 


Intel Core i5-7600K 
3,84 GHz - 4c/4t - So. 1151 


43,3 % — 230 € 


100 % 100 % 
AN6:37 CR3:193 F15:130  SC2:40 FCB: 24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135  3DM: 21.430 7z:120 BLD: 117 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t - So. 1150 


38,3 % - 250 € 


94,4% 


96,8 % 90,7% 
AN6:36 CR3:177 F15:124  SC2:38 FCB: 24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 
ACS: 136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 72: 126 BLD: 143 yCr: 75 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz — 4c/8t — So. AM4 


52,9 % — 185 € 


85,6% 


AN6:29 CR3:164 F15:115 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 


SC2: 31 
TW3: 124 


Intel Core i7-4820K 
3,7+ GHz - Ac/8t - So. 2011 


26,2 % - 360 € 


AN6: 40 
ACS: 131 


CR3:144 F15: 89 
DAI: 138 FC4: 131 


SC2: 62 
TW3: 126 


Intel Core i5-7500 
3,44 GHz - Ac/4t - 50.1151 


48,6 % - 190 € 


Intel Core i7-3770K 
3,5+ GHz - Ac/8t - So. 1155 


25,0 % -370 € 


Intel Core i7-990X 
3,54 GHz - 60/12t- So. 1366 


10,0 % — 940 € 


Intel Core i5-6600K 
3,54 GHz - 4c8t — So. 1151 
38,5 % —230€ 


AN6:32  CR3:150 F15:93  SC2:33 FCB: 23.143 CB15: 1.639 ALR: 105 x264: 64 
ACS:110 DAI:114 FC4:77  TW3:110 3DM:19.312 7z: 182 BLD: 140 yCr: 109 
81,6% 

70,2% 

AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR:111 x264: 97 

ACS:130 DAI:131 FC4:93  TW3:118  3DM: 15.644 72: 170 BLD: 186 yCr: 108 
80,2% 

67,9 % 

AN6:33  CR3:154 F15:105 SC2:32 FCB: 19.845 CB15:1.086 ALR: 116 x264: 102 

ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 3DM:13.942 72: 165 BLD: 198 yCr: 107 
79,3 % 

95,6 % 54,7% 

AN6:40 CR3:129 F15:95  SC2:47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264: 125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 


Intel Core 15-7400 
3,04 GHz - Ac/4t — 50.1151 


50,7 % - 170€ 


79,1% 


Intel Core i5-4690K 
3,5+ GHz - Ac/4t - So. 1150 


33,3% - 255 € 


AN6:37 CR3:137 F15:80  SC2:55 FCB: 16.191 CB15:890 ALR:127 x264: 102 

ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DM:13.028 72: 195 BLD: 222 yCr: 106 
78,8% 

71,3% 80,9 % 

AN6:31  CR3:146 F15:91  SC2:30 FCB: 21.955 CB15:1.557 ALR:111 x264: 68 

ACS:106 DAI:109 FC4:75 TW3:105 3DM:18.246 7z:189 BLD: 149 yCr: 113 


AMD Ryzen 5 1400 
3,2+ GHz - 4c/8t - So. AM4 


53,5 % - 160 € 


65,8 % 
AN6:32 CR3:149 F15:102 SC2:32 
ACS:122 DAI:129 FC4:92  TW3:115 


Intel Core i5-6500 
3,24 GHz - Ac/4t - So. 1151 


42,6 %- 195 € 


AN6:31 CR3:142 F15:89 SC2: 33 
ACS:107 DAI:113 FC4:84  TW3:104 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - Ac/4t - So. 1150 


32,5 % -255€ 


82,1% 64,3 % 


AN6:31  CR3:137 F15:102  SC2:25 
ACS:120 DAI:122 FC4:84  TW3:114 


AMD FX-9590 
4,7+ GHz - 4m/8t - So. AM3+ 


51,5 % - 165 € 


Intel Core i7-2600K 
3,4+ GHz - Ac/8t — So. 1155 


28,2 % - 290 € 


AN6:29 CR3:137 F15:89  SC2:27 FCB: 20.633 CB15:1.426 ALR: 117 x264: 73 

ACS:105 DAI:104 FC4:70 TW3:102 3DM: 16.798 72: 201 BLD: 161 yCr: 122 
722% 

79,9 % 60,8 % 

AN6:30 CR3:131 F15:95  SC2:25 FCB: 19.757 CB15:955 ALR:129 x264:124 

ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112  3DM: 13.357 72:163 BLD: 235 yCr: 215 


Intel Core i3-7350K 
4,2 GHz - 2c/4t - So. 1151 


49,5 % - 160 € 


I rg 
AN6:34  CR3:129 F15:71 $02: 44 
ACS:110 DAI:113 FC4:113  TW3: 105 


FCB: 16.360 CB15:857 ALR:132 x264:122 
3DM: 11.924 7z: 197 BLD: 231 yCr: 128 


Intel Core i5-3570K 
3,44 GHz - 4o/4t - So. 1155 
29,4 % - 265 € 


65,1% 


AMD FX-8370 
4,0+ GHz - 4m/8t - So. AM3+ 


48,9 % - 160 € 


AMD FX-8350 
4,0+ GHz - 4m/8t - So. AM3+ 


64,7% — 120 € 


AN6:30  CR3:133 F15:87 SC2: 28 FCB: 17.821 CB15:1.149 ALR: 118 x264: 90 
ACS:104 DAI:106 FC4:79 TW3:102 3DM: 15.853 7z: 236 BLD: 196 yCr: 158 
69,5 % 

79,5 % 54,4% 

AN6:31  CR3:118 F15:75 $C2:39 FCB: 14.518 CB15:799 ALR: 140 x264:114 
ACS:109 DAL 115 FC4:112 = TW3:105 3DM: 11.618 7z: 221 BLD: 248 yCr:117 
©. 

76,9 % 53,3 % 

AN6:30  CR3:119 F15:69 SC2: 41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264:129 


ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 3DM: 11.083 7z:211 BLD: 247 yCr: 135 


Intel Core i3-6100 
3,7 GHz — 2c/4t - So. 1151 


62,8%- 110€ 


AN6:30 CR3:102 F15:68 SC2:50 
ACS:100 DAI:111 FC4:117 TW3:95 


FCB: 12.716 CB15:676 ALR:129 x264:126 
3DM: 9.013 7z:256 BLD: 332 yCr: 130 


AMD FX-8300 
3,3+ GHz — 4m/8t - So. AM3+ 


725%-95€ 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durci 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 
besser) System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


I 53 
AN6:39  CR3:95 F15:65 SC2:44 FCB: 11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 
ACS:99  DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DM: 8.339 7z:279 BLD: 387 yCr: 176 
I Bm 
AN6:29  CR3:104 F15:77 SC2:31 FCB:13,551 CB15:818 ALR:123 x264:126 
ACS:94  DAI:100 FC4:94  TW3:93 3DM: 12.185 7z: 283 BLD: 266 yCr:209 
[ GE 
AN6:30  CR3:102 F15:78  SC2:25 FCB: 13.903 CB15:664 ALR:147 x264:167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100  3DM:9.892 7z:227 BLD: 318 yCr: 282 
I m 

rn 
AN6:29  CR3:94 F15:65 SC2:44 FCB:11.455 CB15:610 ALR:142 x264:139 
ACS:94  DAI:103 FC4:112  TW3:89 3DM: 8.101 7z:275 BLD: 361 yCr: 143 
I O 
455% | 
AN6:29  CR3:102 F15:69  SC2:27 FCB: 13.908 CB15:679 ALR:154 x264:163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92  TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 BLD: 316 yCr: 292 
EEE 5 
AN6:28 = CR3:119 F15:64 = $C2:17 FCB: 18.987 CB15:822 ALR: 157 x264: 139 
ACS:95  DAI:92 FC4:72  TW3:82 3DM: 12.349 7z:232 BLD: 243 yCr: 322 
I 572 
AN6:25 CR3:89 F15:59 SC2:40 FCB: 11.479 CB15:611 ALR: 139 x264: 139 
ACS:89  DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DM: 8.106 72: 281 BLD: 360 yCr: 142 
I 557 
AN6:26 CR3:87 F15:61 SC2:38 FCB: 10.594 CB15:552 ALR:152 x264: 150 
ACS: 91 DAI:97  FC4:107 TW3:84 3DM: 7.431 7z:286 BLD: 392 yCr: 154 
ID, 
AN6:31  CR3:90 F15:54 SC2:36  FCB:12.033 CB15:565 ALR:150 x264:163 
ACS:85 DAI:85 FC4:98  TW3:80 3DM: 7.482 7z:288 BLD: 368 yCr: 168 
I BD 
AN6:26 CR3:93 F15:70  SC2:23 FCB: 12.155 CB15:705 ALR:148 x264:142 
ACS: 81 DAI:89 FC4:81  TW3:82 3DM: 10.875 7z:321 BLD: 303 yCr: 234 
I Em 
AN6:25 CR3:83 F15:57  SC2:35 FCB: 10.519 CB15:561 ALR:152 x264: 148 
ACS:89 DAI:92 FC4:96 TW3:81 3DM: 7.426 72: 293 BLD: 394 yCr: 156 
[ Em 
AN6:31  CR3:89 F15:53  SC2:33 FCB: 11.739 CB15:551 ALR:153 x264: 166 
ACS:84  DAI:83 FC4:96 TW3:80 3DM: 7.280 7z:300 BLD: 382 yCr: 173 
[| DE 
AN6:25 CR3:96 F15:61 SC2:20 FCB: 15.018 CB15:727 ALR:146 x264: 138 
ACS: 81 DAI:81  FC4:79  TW3:81 3DM: 8.407 7z: 208 BLD: 415 yCr: 256 
BE: + 
40,8% 
AN6:27 CR3:92 F15:55  SC2:22 FCB: 13.134 CB15:619 ALR:175 x264:191 
ACS:85  DAI:89 FC4:83  TW3:84 3DM: 8.971 7z:253 BLD: 351 yCr:317 
I EB 
341% 
AN6:27  CR3:78 F15:57  SC2:48 FCB: 8.724 CB15:462 ALR:196 x264:191 
ACS: 81 DAI:90  FC4:108 TW3:78 3DM: 7.238 7z:332 BLD: 417 yCr: 195 
I 65 
36,4 % 
AN6:28  CR3:80 F15:52  SC2:26 FCB: 10.891 CB15:524 ALR:159 x264: 199 
ACS:82  DAI:86 FC4:97 TW3:76 3DM: 6.953 7z:285 BLD: 431 yCr: 348 
I 5 
AN6:23  CR3:88 F15:57  SC2:14 FCB: 13.123 CB15:649 ALR:157 x264:154 
ACS:77  DAI:T76 FC4:75  TW3:77 3DM: 7.842 72:219 BLD: 465 yCr: 269 
E op 
AN6:22  CR3:88 F15:57 SC2:14  FCB:13.024 CB15:641 ALR:158 x264:154 
ACS:76  DAI:76 FC4:74  TW3:76 3DM: 7.844 7z:220 BLD: 466 yCr: 271 
| 
AN6:23  CR3:70 F15:50 SC2:40 FCB: 7.705 CB15:405 ALR:230 x264:216 
ACS: 71 DAI:81  FC4:93 TW3:68 3DM: 6.425 7z: 384 BLD: 473 yCr: 221 
| mm 
AN6:21  CR3:74 F15:54  SC2:12 FCB: 11.035 CB15:530 ALR:177 x264:183 
ACS: 71 DAI:65 FC4:655 TW3:71 3DM: 6.638 72: 237 BLD: 560 yCr:327 
hschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
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Schaubild: Kompaktwasserkühlung 


Wie ist eine Miniatur-Flüssigkeitskühlung aufgebaut? Wir erklären am Beispiel einer Fractal De- 
sign Celsius $36, welche Elemente eigentlich das „All” in „all-in-one water cooling” ausmachen. 


lg 
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Radiator (und Lüfter) Nill NARIN, 


fi 
RL 


Auch eine (Kompakt-)Wasserkühlung muss ihre Abwärme an die Umgebungsluft abführen. Wie unser beim A 
OEM-Hersteller Asetek gefertigtes Beispiel beweist, kann sie dafür aber ungleich mehr Fläche nutzen als SOO nn TN 
konventionelle CPU-Kühler: Ein Kühlkörper für drei 120-mm-Lüfter würde in CPU-Nähe schlicht keinen Platz LUILIU i 
finden und ist somit nur als Wasserkühlungsradiator realisierbar. Der Radiator-Grundaufbau ist hierbei für Nh N 7 Mm _ 
nahezu alle Kompaktwasserkühlungen identisch: Sehr schmale Flachrohre verlaufen in Längsrichtung durch HLHI ALLUR 
den gesamten Radiator, dazwischen schlängeln sich Lamellen, um die Oberfläche zu vergrößern. Das Wasser or 
strömt jeweils parallel durch alle Rohre einer Radiatorhälfte, die offen in eine Umlenkkammer am hinteren 
Radiatorende münden. Aus dieser kann das Wasser durch die andere Hälfte wieder zurück zur Anschlussseite 
fließen.Hier sitzt eine Abschlusskammer, die breit genug zur Aufnahme der Schlauchanschlüsse ist. Auch 

in diesen Raum münden die Rohre offen, eine Trennwand zwischen Einlass- und Auslassbereich zwingt das 
Wasser aber zu dem langen Weg durch den gesamten Radiator, um vom Ein- zum Auslass zu gelangen. 


eee ee Pee eee Pere rere reer err err errr errr ere reer rere EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE LEE EEE EEE EEE EEE EEE EEE REEL EEE errr rere rrr rere errr errr rir 


Dank der hohen Warmekapazitat des Kühlmediums können Was- ; ; Aktive Bewegung des Kühlmediums ist der entscheidende Unterschied 
serkühler deutlich kleinere Kühlstrukturen nutzen als Luftkühler-ganz : } zwischen einer (wassergefüllten) Heatpipe- und einer Wasserkühlung. 
ohne geht es aber nicht. Entweder werden feine Kanäle mit Trennschei- : : Sowohl modulare Wasserkühlun- 

ben in einen dicken Kupferboden gefräst. Oder aber man schneidet wie : : gen (hier gezeigt) als auch Kom- 

bei unserem Astek-Beispiel im Skived-fin-Verfahren Lamellen aus der : :  paktwasserkiihlungen nutzen 

Oberfläche einer dünneren Platte und richtet diese auf. Letztere Meth- pg Kreiselpumpen: Das Wasser strömt 


ode erfordert spezialisierte Maschinen, arbeitet aber ohne Materialver- : : zentral auf einen Rotor mit mehreren 
lust und ist deswegen bei Kompaktwasserkühlungen weit verbreitet. : 4 


Schaufeln und wird von diesem im 
Kreis herumgeschleudert. Die dabei 
entstehenden radialen Kräfte drücken 
das Wasser in Richtung der am Rand 
liegenden Pumpen-Austrittsöffnung. 
Angetrieben wird der (peramanent-) 
magnetische Rotor durch Elektromag- 
neten außerhalb des wasserführenden 
Pumpenteils. 
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Deckel & Ring 


Den oberen Abschluss der kombinierten Pumpen- und 
CPU-Kühlereinheit einer Kompaktwasserkühlung 

bilden meist optische Zierelemente wie Herstellerlogos 

und LED-Beleuchtungen. Bei der von uns als Beispiel 
gewählten Fractal Design Celsius ist die ringförmige, : 
äußere Einfassung zudem drehbar und dient als Um- : 
schalter zwischen externer PWM- und kühlungseigener, : 
interner Lüfter- und Pumpenansteuerung. 


eecessososecosessososocososoccosososos 


Elektronik (nicht abgebildet) : 
Ein für die Produktdifferenzierung zunehmend wich- ; 
tigeres Element fehlt in unserem Schaubild: Zwischen : 
den Design-Elementen am oberen und der Kühlmechanik 
am unteren Ende der Pumpen- und CPU-Kühlereinheit 
findet sich die Steuerungsplatine der Kompaktwasser- 
kühlung. Diese beinhaltet auch den elektrischen Teil des 
Pumpenantriebs, typischerweise sind dessen Elektromag- 
nete direkt mit der Platine verlötet. Typisch für besser 
ausgestattete Kompaktwasserkühlungen ist außerdem 
eine voll autonome oder via USB konfigurierbare 
Lüftersteuerung und natürlich die Ansteuerung etwaiger 
Beleuchtungselemente. Entsprechend schwanken Größe 
und Anschlusszahl der Platinen deutlich — bis zu einem : 
halben Dutzend externe Kabel sind möglich. : 


osesocososecoseooocosocecososecososococsesosososocosocosoee 
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Anschliisse : 


Der mechanische Teil der Pumpen- und CPU-Kühlerein- 
heit besteht größtenteils aus einem einzelnen Formteil. 
Dieses bildet die Pumpenkammer und die Oberseite des 
CPU-Kühlers, hält die Elektromagnete des Pumpen- 
antriebes und stellt die Basis der Schlauchanschlüsse dar. 
Letztere sind entweder seitlich ausgeführt oder führen, 
zugunsten des Flächenverbrauchs, durch alle höheren ; 
Ebenen hindurch an die Oberseite der Pumpen- und : 
CPU-Kühlereinheit. Die Verbindung zu den Schlauchen ist 

bei beinahe allen Kompaktwasserkühlungen permanent : 
und kann weder durch unglückliche Zufälle noch durch 
den Anwender gelöst werden. Bessere Modelle erlauben 
aber eine Drehung der Schläuche, um deren Platzierung 
zu erleichtern. 


Bild: Asetek 


Explosionszeichnung zeigt Asetek-Technologie 
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Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzt 


Manuel Christa 
Fachbereich 10-Bit-Panels 
E-Mail: mc@pcgh.de 


Kommentar 


HDR für Monitore lässt auf sich warten. 
In der Zwischenzeit wird der Verbraucher 
verwirrt, indem der HDR-Begriff inflatio- 
när verwässert wird. 


Von einem ,,HDR-Kontrastumfang” war erst 
wieder in einer Pressemitteilung zu lesen, die 
zur Computex einen neuen Monitor ankündigte. 
Mit den bereits vorhandenen HDR-Standards 
HDR10 oder Dolby Vision haben derartige Be- 
zeichnungen aber selten etwas zu tun. Denn 
dafür fehlt es den Displays an den technischen 
Voraussetzungen. Der Hersteller will einfach sa- 
gen, dass der Kontrastumfang ein wenig besser 
ist als sonst — mehr auch nicht. Für ,HDR” an 
sich gibt es keine feste Definition — ein gefun- 
denes Fressen für die Marketing-Abteilungen, 
den Begriff fern der Standards auszuschlachten. 
So haben wir erst einen „HDR“-Monitor getes- 
tet, der es etwa in Spielen erlaubt, die bereits 
vorhandene HDR-Ausgabe zu aktivieren. Doch 
Software und Grafikkarte können leisten, was 
sie wollen, wenn der 8-Bit-Monitor mit seiner 
Helligkeit von bestenfalls 300 cd/m? das bessere 
Bild nicht darzustellen vermag. Kurz gesagt: Für 
den Betrachter ist kein Unterschied festzustellen 
und die angepriesene Pseudo-HDR-Funktion ei- 
niger Monitore de facto nutzlos. HDR bedeutet 
nicht nur ein dunkleres Schwarz und helleres 
Weiß, also höherer Kontrast, sondern auch eine 
viel feinere Abstufung zwischen den Farben. 
Dazu bedarf es mindestens(!) eine Helligkeit 
von 500 cd/m? und eines Panels mit 10 Bit Farb- 
tiefe. Ein Monitor mit nur einer oder gar keiner 
der beiden Eigenschaften verdient es nicht, mit 
„HDR" betitelt zu werden. Die Verwässerung 
wird wohl erst enden, bis „echte” HDR-Moni- 
tore auf dem Markt sind, also solche mit HDR10, 
Freesync 2 oder G-Sync HDR. Bis es so weit ist, 
darf man sich einfach nicht blenden lassen. Das 
Buzzword muss also in blumigen Hersteller- 
Beschreibungen von Monitoren oder auch Note- 
books stets kritisch hinterfragt werden. 
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Notebooks 


Eingangsvielfalt: Neben einem 
Displayport-Anschluss steht drei- 
mal HDMI 2.0 zur Verfügung. 


www.pcgames 


Der Qi-Wireless-Charger lädt kabellos Smartphones auf 
- falls sie diese Funktion unterstützen. 


Ultrawide-Wollmilchsau? 


Auf den ersten Blick sieht der MX34VQ ziemlich 
gut aus. Beim Blick ins Datenblatt zunächst auch: 
UWOQHD-Auflösung, VA-typischer hoher Kontrast, 
100 Hz und Freesync gefallen. Einige Schwächen 
hat der Ultrawide-Riese dennoch. 


it der Qi-Ladefunktion im Standfuß (sie- 

he oben) ist der Asus-Monitor bislang 
allein auf weiter Flur. Sie ist nicht nur schick, 
sondern auch praktisch. Dafür ist der Ständer 
aber starr, also nicht in der Höhe verstellbar. Für 
das Design und Lade-Gimmick ist die Flexibili- 
tät ein verschmerzbares Opfer, das ohnehin bei 
vielen Ultrawide-Monitoren fehlt. Optik schön 
und gut, was beim Monitor vielmehr zählt, ist 
die Leistung des Panels. Die Auflösung über 
3.440 x 1.440 Pixel bietet bei einer Bilddiago- 
nale über 34 Zoll eine satte Pixeldichte von 129 
dpi. Auch die 1800R-Krümmung ergibt bei der 
großen Bildfläche Sinn. Mit maximal 100 Hz 
Bildwiederholrate dürfte das Panel auch Gamer 
ansprechen. Per Freesync kann sie ab 48 Hz der 
Framerate angepasst werden. Wenn auch etwas 
im Menü versteckt, sind die Asus-typischen Ga- 
ming-Funktionen vorhanden: ein Framecounter, 
ein Fadenkreuz und ein Timer. Der Input Lag ist 
mit 9,8 Sekunden zudem erfreulich niedrig. 


Jeder Hersteller, nicht nur Asus, nennt bei einem 
VA-Panel einen Kontrast von 3.000:1. Die Reali- 
tät sieht oft anders aus, so auch hier: Wir messen 
maximal 1.884:1, ein noch immer guter Wert, 
besser als die der IPS- oder gar TN-Panels. Die 
Farbtreue des Monitors ist hingegen schwach, 
besonders die Graukeile weichen vom Soll sicht- 
lich ab. Außerdem hat der Bildschirm große 
Schwächen in der gleichmäßigen Ausleuchtung: 
Wir messen Differenzen von bis zu 15 Prozent. 
Für ambitionierte Bildbearbeitung ist er daher 
weniger geeignet. (mc) 


Fazit: Ultrawide ist Geschmackssache, die hohe Auflösung 
(UWQHD) und die hohe Bildwiederholrate (100 Hz) wissen 
jedoch zu gefallen. Wer nicht unbedingt die beste Bildquali- 
tät erwartet, bekommt hier ein interessantes Modell. 


Hersteller: Asus 

Web: www.asus.de 

Preis: Ca. € 790,- | Preis-Leistung: Befriedigend 
© Edles Design Ausstattung | 1,88 
© Geringer Input Lag Eigenschaften | 2,40 
© Schlechte Farbtreue Leistung 1,63 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1565011 
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Hyper X Fury im Nachtest: Kompakt, günstig und gut? 


Für die Marktübersicht in der vergangenen Aus- 
gabe erreichte uns das Fury-Kit zu spät, deshalb 
liefern wir Ihnen diesen Monat den Test nach. 


ei dem Speicherset mit der Produktnum- 

mer HX424C15FB2K2/16 handelt es sich 
um zwei Riegel mit einer Kapazität von je 8 Gi- 
Byte. Wie bei der Fury-Produktreihe üblich ist 
ein kompakter Kühlkörper verbaut: Die Modul- 
höhe von 3,4 cm liegt nicht einmal 3 Millimeter 
über dem Standard für DDR4-RAM. 


Die Sticks sind für DDR4-2400 bei den Timings 
15-15-15-35 und 1,20 Volt ausgelegt, was im SPD- 
EEPROM zusätzlich als XM- 
Profil hinterlegt ist. Unter 
der Haube stecken die SK- 
Hynix-Chips H5ANSGSN- 
MFR-TFC, eine typische 
Wahl für ein Kit mit diesen 
Eckdaten. Die Bausteine 
sitzen nur auf einer Seite 
der Platine, die Riegel sind also single-sided. Der 
interne Aufbau ist single-ranked. Gegenüber ei- 
nem Dual-Rank-Kit ist die Leistung bei gleichem 


Speedlink Fortus Gaming Mouse: 


Ihr Preis von 30 Euro macht Speedlinks Fortus zu ei- 
ner drahtlosen Maus für Einsteiger. Worauf müssen 
Spieler bei diesem Sparnager verzichten? 


eider erreicht uns die Speedlink Fortus Ga- 

ming Mouse Wireless zu spät, um noch in un- 
serer Marktübersicht ab Seite 66 vergleichend 
getestet zu werden. Da sie mit ihrem Kampf- 
preis von 30 Euro aber ein möglicher Spartipp 
sein könnte, ermitteln wir im Einzeltest, was 
Spieler von diesem günstigen Drahtlos-Nager er- 
warten können. Auf der Habenseite stehen eine 
Dpi-Umschalt- und zwei Seitentasten, ein gum- 
miertes Scrollrad, eine vierfarbige, per Schiebe- 
regler deaktivierbare Beleuchtung sowie ein 
per LED bis maximal 2.400 Dpi abtastender 
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Takt niedriger, das Tuning-Potenzial aber ten- 
denziell besser. Im Temperaturtest bei 1,35 Volt 
erreichen wir eher warme 40,2 °C, in unseren 
RAM-Benchmarks Aida64 und 7-Zip liefert das 
Kit die erwarteten, unspektakulären Ergebnisse. 


Für mehr Leistung empfiehlt sich manuelles 
Tuning, denn in dem Kit schlummern große 
Reserven. Dies zeigt bereits der Undervolting- 
Test, den die Riegel mit Standardeinstellungen 


optischer Sensor. Der 2,4-GHz-Nano-Empfänger, 
dessen gemessene Reichweite circa sechs Meter 
beträgt, kann zum Transport im Batteriefach 
verstaut werden - die beiden AAA-Batterien ge- 
hören löblicherweise zum Lieferumfang. 


Obwohl Speedlink die Fortus als Spielermaus 
klassifiziert, fehlen ihr Features, auf die Gamer 
ungern verzichten. Das fängt damit an, dass für 
die Fortus keine Software existiert - dies verhin- 
dert nicht nur das händischen Festlegen der vier 
Dpi-Stufen, es gibt auch keinen Profilspeicher, 
keine Makrofunktion oder Möglichkeit, die vor- 
handene Pfadbegradigung (Angle Snapping) 
auszuschalten. Eine Dpi-Rate von 2.400 Dpi 
ist für den High-Sense-Spieler auch zu wenig. 


bei 1,000 Volt absolvieren - weniger lässt sich 
mit dem Asus Maximus IX Code nicht einstellen. 
Wir betreiben mit 1,20 Volt Latenz-Tuning bei 
drei Taktstufen und erreichen 11-11-11-33 bei 
DDR4-2133, 12-12-12-36 bei DDR4-2400 und 14- 
14-14-42 bei DDR4-2666. Mit 1,35 Volt zeigen die 
Riegel auch keine Auffälligkeiten mit 14-15-15-45 
bei DDR4-3000 und 15-16-16-48 bei DDR4-3333. 
Ein stabiler DDR4-3600-Betrieb ist bei dieser 
Spannung allerdings nicht möglich. (sw) 


Hyper X Fury (HX424C15FB2K2/16) 


Fazit: Das Kit mit den zurückhaltenden Eckdaten bietet 
große Tuning-Reserven und ist recht günstig. Bedenken Sie 
allerdings, dass es zum gleichen Preis auch schon Kits mit 
einer garantierten Taktfrequenz von DDR4-3000(+) gibt. 


Hersteller: Hyper X 
Web: www.hyperxgaming.com 
Preis: Ca. € 140,- | Preis-Leistung: knapp befriedigend 


© Kompakt, Preis p Ausstattung 2,36 
© ll} Eigenschaften | 2,92 
© Nur DDR4-2400 sicher; warm Leistung 2,53 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1413556 
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Drahtloser Spielspaß? 


Die Ergonomie der Speedlink Fortus geht da- 
gegen in Ordnung. Ein Handschmeichler ist sie 
nicht und die beiden zu weit unten in der Dau- 
menmulde platzierten Daumentasten machen 
sie für den Claw-Grip-Spieler nahezu unbenutz- 
bar. Bei der Palm-Grip-Haltung jedoch sorgen 
die gummierte Oberschale sowie die Ablagen 
für den Ringfinger und kleinen Finger für eine 
gute Griffigkeit und nur geringe Ermüdung der 
Maushand bei langen Spiele-Sessions. Der Sen- 
sor - einen Hersteller gibt Speedlink nicht an 
- tastet präzise ab und eine durch die drahtlose 
Datenübertragung verursachte Latenz konnten 
wir ebenfalls nicht feststellen. Die Lift-Off-Dis- 
tanz fällt mit 1,5 Millimeter für einen optischen 


gf) 


Fortus Gaming Mouse Wireless 


Fazit: Für einen Spartipp lässt Speedlinks drahtlose Maus zu 
viele Dinge vermissen, die viele PC-Spieler schätzen. Die Ab- 

tastrate könnte bei UHD-Auflösungen problematisch werden. 
Eine Einsteiger-Empfehlung ist die Fortus aber definitiv. 


Nager sogar erfreulich niedrig aus. 


Hersteller: Speedlink 
Web: www.speedlink.com 
Preis: Ca. € 30,- | Preis-Leistung: Gut 


© Preis-Le Ausstattung 3,55 
© Abi i |Eigenschaften | 1,68 
© Wen mer-Au [Leistung 2,08 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1403426 
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Spielen im Tonstudio 


Wir haben uns in der Ausgabe 06/2017 mit für den PC ausgelegten 2.1-Systemen beschäftigt, nun 


werfen wir einen etwas weiteren Blick auf sogenannte Studiomonitore — oder besser: Nahfelder. 


eim Kauf eines Lautsprecher- 
BB. kann es sich lohnen, 
den Auge auch einmal über den 
Horizont der spezifisch für den 
PC entwickelten Boxensysteme 
schweifen zu lassen. Insbesonde- 
re sogenannte „Studiomonitore“ 
erfreuen sich großer Beliebtheit 
unter der etwas anspruchsvolleren 
Klientel und jenen, die es werden 
wollen. Prinzipiell ist diese Art 
Lautsprecher für 
zum Abhören erdacht. Die zumeist 
einzeln von jeweils einem Aktivmo- 
dul mit teils mehrern Verstärkern 


Soundstudios 


befeuerten Boxen sind normaler- 
weise nach dem 2-Wege-Prinzip 
aufgebaut, sehr kompakt, besitzen 
im Regelfall ein breites Abstrahl- 
verhalten und einen nicht deutlich 
über fünf Zoll großen Tieftöner. 
Diese Eigenschaften erlauben den 
Einsatz an einem eher begrenzten 
Platz, etwa um ein Mischpult her- 


60 


PC Games Hardware | 08/17 


um. Der „Sweetspot“, also jener Ort, 
an dem die Lautsprecher am besten 
klingen, passt aber nicht nur zu ei- 
nem kleinen Soundstudio, sondern 
auch zu einem Schreibtisch, auf 
dem beispielsweise ein PC steht. 
Außerdem ist die Klangqualität bei 
solchen Lautsprechern natürlich 
ausgesprochen wichtig, auch wenn 
nicht jeder „Studiomonitor“ wirk- 
lich Studioqualitäten bietet, die 
unter anderem wären: möglichst 
neutral aufspielen, um eine sau- 
bere Abmischung im Studio zu er- 
möglichen. Die Bezeichnung Nah- 
feld- oder Multimedia-Lautsprecher 
wäre in vielen Fällen geeigneter. 


( e Auswah 
Es gibt unzählige Angebote fiir die- 
se Art Lautsprecher, Dutzende Her- 
steller bieten Hunderte Lautspre- 
cher in allen Preisklassen an. Für 


unsere Marktübersicht haben wir 


die Kandidaten daher etwas ausge- 
siebt, um ein breites Interessenfeld 
Einsteigermodellen, Preis- 
Leistungs-Krachern und Klassikern 
für viele Geschmäcker zu bieten. 
Wir haben außerdem versucht, 
beim Preis nicht über die Stränge 
zu schlagen und uns generell eher 
im unteren Preissegment bedient - 
was nicht bedeuten muss, dass die 


samt 


Lautsprecher zwangsläufig billig 
wären. Mit dem M-Audio AV32.1 
haben wir außerdem ein günstiges 
2.1-System im Test, welches eine 
Art Überleitung von der letzten 
2.1-Marktübersicht bilden soll. Das 
AV32.1 ist in ähnlicher Form als 
AV32 auch ohne Subwoofer erhält- 
lich. Das Testfeld ist also stark se- 
lektiert, die Auswahl erfolgte nach 
Foren-Empfehlungen, Erfahrungen 
des Testers, Verfügbarkeit von Mus- 
tern sowie dem Preis. Gute Alterna- 
tiven gibt es indes reichlich. 


Wenn Sie sich für ein solches Laut- 
sprecher-Set interessieren, sollten 
Sie sich vor dem Kauf ein wenig 
informieren, denn die meisten 
Studio-Boxen sind etwas anders 
aufgebaut als herkömmliche PC- 
Systeme. Das betrifft insbesondere 
die Anschlüsse: Einige, wie etwa 
das regulären PC-Lautsprechern 
sehr ähnliche M-Audio AV 32.1 oder 
Mackies CR4, können wie gewohnt 
per Cinch-Klinkenverbindungen 
angeschlossen werden. Die NuPro 
A-100 lassen sich ebenfalls prob- 
lemlos (u.a) per USB mit dem PC 
verbinden. Doch im Regelfall nut- 
zen Studiolautsprecher professio- 
nelle XLR- und 6,3-mm-TRS-Klin- 
kenstecker was das Verbinden mit 
dem PC etwas verkompliziert und 
meist das Nutzen von Adaptern not- 
wendig macht (siehe Extrakasten). 
Außerdem gilt bei Studiomonito- 
ren häufig der Stückpreis. 
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M-Audio AV32.1: Das Bindeglied 
zwischen PC-System und Studio- 
lautsprecher. Wie schon erwähnt, 
die Satelliten des M-Audio AV32.1 
sind auch als AV32 ohne Subwoo- 
fer erhältlich, in dem Fall ist eine 
Verstärkereinheit in der linken Box 
integriert. Beim AV32.1 sitzt das 
Aktivmodul im Subwoofer. Dieses 
speist den nach dem Downfire- 
Prinzip arbeitenden Subwoofer 
mit 70 Watt, für die beiden Satelli- 
ten stehen insgesamt 45 Watt zur 
Verfügung. Angeschlossen wird 
das AV32.1 wie von PC-Lautspre- 
chern gewohnt mit einem rot- 
weißen Cinch-Kabel (RCA) oder 
mit 6,3-mm-TRS-Klinke. Außerdem 
verfügt das kleine 2.1-System über 
einen DAC und kann per opti- 
schem Kabel digital angeschlossen 
werden. Die Satelliten des AV32.1 
sind dank kompakter Ausmaße gut 
zu platzieren, allerdings fallen die 
beigelegten Kabel etwas kurz aus. 
Da das Aktivmodul außerdem im 
Subwoofer sitzt ist nur dort eine 
Lautstärkereglung angebracht. 
Dank der kleinen, sehr rudimentä- 
ren Fernbedienung lässt sich der 
Pegel jedoch auch ohne bestän- 
dige Fummelei an der Rückseite 
des Subwoofers regeln. Trotzdem 
muss eine Sichtverbindung zum 
Tieftöner gewährleistet sein, an- 
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Die Anschluss-Problematik 


Studiolautsprecher können in vielen Fällen nicht Die meisten Nahfeld-Monitore verfügen über TRS- und XLR-Anschlüsse. 
wie gewohnt mit dem PC verbunden werden. 


Zumeist finden sich statt bekannter rot-weißer 
Cinch- oder 3,5-mm-Klinkenanschlüsse XLR- und/ 
oder 6,3-mm-TRS-Steckverbindungen an der 
Rückseite der Boxen. Um diese mit dem PC zu 
verbinden, benötigen Sie im Regelfall zusätzliche 
Kabel und Adapter. Die nötigen XLR- und TRS-Ka- 
bel liegen normalerweise nicht bei und müssen 
zugekauft werden. Bestenfalls besitzen Sie 

ein USB-Audiointerface, einen Mixer oder eine 
High-End-Soundkarte, um die Lautsprecher so 
mit dem PC zu verbinden. Auch wenn dies kon- 
zeptionell zur professionellen Auslegung passt: In 
unserem Test hagelt es deshalb Minuspunkte. Bei 
der Award-Vergabe drücken wir ein Auge zu. 
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sonsten funktioniert die Fernbe- 
dienung nicht - die Aufstellung ist 
also minimal mühselig. Die Optik 
sowie Verarbeitungsqualität und 
haptische Anmutung sind für den 
Preis von rund 180 Euro (Preis als 
Aktivsystem ohne Subwoofer rund 
100 Euro) gut. Lautsprecher wie 
Subwoofer sind aus MDF gefertigt 
und zu weiten Teilen sehr sauber 
beschichtet und verschraubt - ein- 
zig die hier und dort um vielleicht 
einen Millimeter schwankenden 
Spaltmaße der aufgeklebten Plas- 
tikteile könnte man eventuell per- 
fektionistisch bekritteln, sollte man 
sie denn überhaupt erspähen. 


Bei der Klangprobe fällt sofort 
der sehr dominant aufspielende 
Subwoofer auf. Dessen Tiefton- 
Performance ist durchaus flott und 
knackig, zudem spielt die kleine 
Bassbox mit ihrem 6,5-Zoll-Zellulo- 
se-Chassis sehr tief - auch wenn die 


36 Hz im Datenblatt in der Praxis 
nicht mehr realistisch wahrnehm- 
bar sind. Doch Frequenzen bis 
knapp überhalb 40 Hz sind deut- 
lich zu vernehmen - zu deutlich für 
unseren Geschmack. Doch das gilt 
generell für die Lebensäußerungen 
des Subwoofers, dessen Druckkraft 
sich zudem auch in den Bereich des 
Oberbasses und Grundton verirrt 
und beispielsweise tiefe Stimmen 
beeinflusst. Auch lässt sich der Tief- 
töner durch dieses Verhalten klar 
im Raum orten. Leider gibt es keine 
Möglichkeit, den Basspegel geson- 
dert zu steuern oder die Trennfre- 
quenz zu bestimmen. Einzig die 
Lautstärke des Gesamtsystems kann 
gewählt, der Subwoofer obendrein 
stummgeschaltet werden. Die Satel- 
liten selbst verfügen über einen an- 
genehmen, vollen Sound und eine 
recht hohe Auflösung und Räum- 
lichkeit. Der Klang ist vielen ähn- 
lich bepreisten PC-Systemen über- 


legen und gefällt durch detaillierte 
Höhen und volle Mitten. Doch setzt 
der Subwoofer ein, steht dieser klar 
im Vordergrund - wenn Sie solch 
basslastigen Sound mögen, ist dies 
natürlich kein Negativpunkt: Der 
Tiefton ist zu weiten Teilen straff 
und satt, auch das Ansprechverhal- 
ten ist erfreulich flott. Und beim 
Spielen und Filmeschauen bringt 
der mächtige Bass viel druckvol- 
len Spaß ins Geschehen. Beim 
Musikhören kann es dann aber et- 
was viel werden. Außerdem ist aus 
dem Subwoofer ein leichtes 50-Hz- 
Brummen zu vernehmen, welches 
jedoch schon bei der Wiedergabe 
von leisen Tönen nicht mehr wirk- 
lich zu hören ist. Als Alternative zu 
vergleichbaren 2.1-PC-Systemen 
macht das M-Audio AV32.1 eine 
überzeugende Figur, muss sich in 
diesem gehobenen Testfeld aber 
mit deutlich besser klingenden Bo- 
xen messen. 


Mackie CR4 BT: Sehr gut klingen- 
de Preisleistungskracher. Neben 
dem M-Audio AV32.1 sind die Ma- 
ckie CR4 BT trotz professioneller 
Anschlüsse und einigen Studio- 
Monitoren sehr ähnlichen Charak- 
teristika eher als Multimedia-Laut- 
sprecher zu verstehen. Dies hat 
allerdings auch handfeste Vorteile, 
denn bei den CR4 finden Sie PC- 
konforme Anschlüsse - als einzige 
Lautsprecher im Test verfügen die 
Mackie sogar über einen Kopfhö- 
rernanschluss an der Front. Dort 
ist zudem ein Lautstärkeregler an- 
gebracht, mit dem die auffällig ge- 
stalteten Boxen außerdem in den 
Standby versetzt werden können. 
Typische Studio-Lautsprecher ma- 
chen PClern Hörgenuss und Be- 
dienung deutlich schwerer. Wollen 
Sie sich solch Ärger ersparen, dann 
könnten Ihnen Mackies Kompakt- 
boxen zusagen: Sie vereinen über- 


zeugenden, ausgewogenen und 


Mit den CR4 bietet Mackie einen multimedialen Preis-Leistungs-Kracher, der auch op- 
tisch ein wenig auf die Pauke haut. Unsere BT-Variante unterstützt zudem Bluetooth. 


bbb 
= 


Digitale Edel-Lautsprecher: Die NuPro A-100 sind nicht billig, klingen aber auch fan- 
tastisch und wirken ausgesprochen hochwertig. Sie lassen sich per USB verbinden. 
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Die relativ günstigen M-Audio BX5 D2 kosten um die 200 Euro. Sie klingen sauber 
und voll, sind schön verarbeitet und bieten mit der Kevlar-Membran einen Hingucker. 


Yamaha-Monitore haben eine lange Tradition und sind in vielen Tonstudios zu finden. 
Die HS 5 klingen klar und detailliert, sind klassisch-schön und erstklassig verarbeitet. 
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vielseitigen Klang mit problem- 
loser Verbindung. Dies gilt noch- 
mals mehr für die getestete Blue- 
tooth-fähige BT-Variante, das regu- 
läre CR4-Modell kosten nochmals 
gute 30 Euro weniger. 


Trotz des günstigen Preises gibt es 
beim schicken, mit knallig-grünen 
Zierelementen versehenen Äuße- 
ren nichts zu beanstanden. Die 
Materialien wirken angemessen 
hochwertig, das vinylbeschichte- 
te MDF-Gehäuse mehr als ausrei- 
chend dimensioniert, sämtliche 
Verschraubungen, Klebestellen 
und Spaltmaße sind sauber. Mackie 
verbaut in den CR4 ein einzelnes 
Aktivmodul, welches die Hoch- 
und Tieftöner mit maximal 50 Watt 
Verstärkerleistung versorgt. Beim 
Anschalten der Lautsprecher ist 
bei genauem Hinhören ein leich- 
tes 50-Hz-Rauschen zu vernehmen, 
welches allerdings nur sehr be- 
dingt stört und bei der Audioaus- 
gabe unhörbar wird - dennoch: 
Dies ist ein Faktor, bei dem ein 
günstiger Preis in unserem Testfeld 
offensichtlich wird. Ein anderer ist 
der Klang. Der Sound von Mackies 
CR4 ist kräftig, gut aufgelöst und 
wirkt schön räumlich. Der Bass ist 
recht straff und kräftig, die Mit- 
ten warm und voll. Die Qualität 
der Multimedia-Boxen und deren 
klangliche Lebensäußerungen sind 
beachtlich, insbesondere 
Berücksichtugung des günstigen 
Preises. Als PC-Lautsprecher sind 
die CR4 ein tolles Angebot. Dazu 
lassen sie sich ohne wirren Kabel- 
und Anschlusssalat verbinden so- 


unter 


wie im Betrieb ohne Verrenkungen 
bedienen. Diese durchaus nützli- 
chen Vorzüge hieven die CR4 auf 
einen verdienten zweiten Platz in 
der Gesamtwertung. Doch was die 
Klangqualität angeht (Leistungsno- 
te), müssen sich die CR4 mit einem 
der hinteren Platz begnügen. 


M-Audio BX5 D2: Kräftige Nahfelder 
mit sauberem Klang. Nach M-Audio 
AV32.1 und Mackie CR4 sind die 
BX5 D2 die ersten „typischen“ 


620 W / 520 W / 430 W 
2 


Bi 
Egan 


Studiolautsprecher im Testfeld. In 
jeder Box ist ein seperates 70-Watt- 
Aktivmodul verbaut. 
Amp-Verstärker teilt die Leistung in 
40 Watt für den 5-Zoll-Kevlar-Tieftö- 
ner sowie 30 Watt für den kleinen 


Dessen Bi- 


Seidenkalotten-Hochtöner auf. Dass 
es sich bei den Boxen konzeptionell 
um Studiolautsprecher handelt, 
ist auch anhand der professionel- 
len Anschlüssen an der Rückseite 
zu erkennen: Es stehen keine PC- 
typischen Verbindungen zur Ver- 
fügung, sondern einzig XLR sowie 
TRS-Klinke. Der Lieferumfang ent- 
hält lediglich die benötigten Kalt- 
gerätekabel, die restlichen Strippen 
müssen Sie je nach Anschlussart 
zukaufen. Ebenfalls recht typisch 
für diese Art Lautsprecher: Jede 
Box trägt an der Rückseite einen 
Lautstärkeregler, die untereinander 
austariert werden wollen und au- 
ßerdem schlecht zugänglich sind. 


Optisch wie haptisch sind die BX5 
D2 sehr genehm, die Qualität der 
Materialien ist gerade für diese 
Preisklasse keine Selbstverständ- 
lichkeit. Die kräftig dimensionier- 
ten MDF-Gehäuse wurden sauber 


mit Vinyl beschichtet, die geteilte 
und recht ansehnliche Front aus 
Kunststoff wurde ohne Rückstände 


verklebt, bei sämtlichen Verschrau- 
bungen und Spaltmaßen haben wir 
nichts zu beanstanden. Und wer- 
den die Verstärker verbunden und 
die Lautsprecher befeuert, kom- 
men die nochmals erfreulicheren, 
inneren Tugenden ans Tageslicht. 


Der Klang der kompakten Boxen ist 
erfreulich voll und detailliert, der 
Bass knackig, flott und für die ge- 
ringen Ausmaße der Lautsprecher 
erstaunlich präsent, die Räumlich- 
keit ist zudem hoch. Die Höhen ge- 
fallen durch eine feine Auflösung, 
insbesondere die oberen Mitten 
sind zudem schön ausgeprägt. Dies 
erlaubt das Heraushören auch sehr 
kleiner Details sowie eine präzise 
Ortung und Distanzeinschätzung. 
Im unteren Bereich der mittleren 
Frequenzen fällt der Sound ein 
wenig gegenüber den ansonsten 
ausdrucksstarken Mittenwiederga- 
be zurück, doch schreitet kurz da- 
rauf der Tiefton unterstützend ein 
und erfreut den Hörer mit sattem 
Punch und kräftigen Kick. 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 


2.1-PC-System, Multimedia- 
oder Studiolautsprecher? Mit 
dem AV32.1 verschwimmen 
die Grenzen ein wenig. Die 
Satelliten sind auch als AV32 
mit eigenem Verstärkermodul 
erhältlich. 


Der saubere und zu weiten Teilen 
ausgewogene Sound der M-Audio 
BX5 D2 ist sowohl zum Spielen 
als auch Musikhören voll geeignet. 
Die hohe Auflösung und die klaren 
Höhen erlauben eine genaue Or- 
tung, die hohe Räumlichkeit und 
Spielfreude der Boxen lassen auch 
komplexere Musik zu einer Freu- 
de werden. Einzelne Töne werden 
sauber voneinander getrennt und 
lassen das Klangbild angenehm frei 
und luftig erscheinen. Der Bass ist 
präsent und spricht flott an, ohne 
im Vordergrund zu stehen. Zudem 
liefern die kompakten Boxen genü- 
gend Leistung, um einen Spieler- 
schreibtisch oder kleines Zimmer 
zu beschallen und dabei auch noch 
die Nachbarn zu ärgern. Einzig eine 
kleine Delle im Bereich der unte- 
ren Mitten trübt den Hörgenuss 
ein wenig und lässt beim Klang ein 
wenig Wärme vermissen, doch für 
den günstigen Preis ist diese kleine 
Schwäche kaum zu kritisieren. 


Yamaha HS 5: Bildhübsch, mit ech- 
ten Studioqualitäten und herrlich 
sauberem Sound. Yamaha ist schon 


seit vielen Jahrzehnten eng mit 
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der Musikproduktion verbunden. 
Besuchen Sie ein Tonstudio, ist es 
zudem durchaus wahrscheinlich, 
dass dort Yamaha-Boxen einge- 
setzt werden, eventuell gar noch 
Exemplare aus den 70ern oder 
80ern. Die optisch am Klassiker 
NS10 angelehnten HS5 sind da- 
gegen noch jung, doch auch sie 
lassen sich beim Klang nicht lum- 
pen. Eigentlich kämpfen die HS 5 
in einer höheren Gewichtsklasse, 
ihre Preisempfehlung liegt bei 250 
Dollar pro Exemplar, doch sind sie 
einzeln schon für rund 150 Euro 
erhältlich (der Paar-Preis liegt un- 
verständlicher Weise mit rund 340 
Euro deutlich höher) - die gesamte 
Serie ist zudem auch als I-Variante 
erhältlich, diese verfügt über eine 
Anschlussmöglichkeit für Halte- 
rungen und kostet etwas mehr. 
Schlau gekauft liegt der Preis für 
ein Paar HS 5 also bei rund 300 
Euro, und es ist wirklich beacht- 
lich, welch überzeugendes Paket 
Sie dafür erhalten. Den eher nied- 


rig angesetzten Preis merkt man 
den Lautsprechern an, allerdings 
im guten, weil unerwarteten Sinne: 
Die Verarbeitung ist erstklassig, die 
Materialien wirken sehr hochwer- 
tig, die weißen Mitteltieftöner sind 
darüber hinaus ein echter Blick- 
fang. Die Einfassung des Hoch- 
töners ist ausgesprochen sauber 
und zusammengenommen mit der 
Vinylbeschichtung des extrem sta- 
bilen MDF-Korpus ergibt sich ein 
klassisch-schönes, außerordentlich 
robust anmutendes Äußeres. Be- 
trieben werden die Lautsprecher 
von jeweils einem 70-Watt-Verstär- 
kermodul, dessen zwei Endstufen 
die Leistung auf den mit 45 Watt 
befeuerten 5-Zoll-Mitteltieftöner 
und den mit maximal 25 Watt ver- 
stärkten Kalotten-Hochtöner ver- 
teilen. 


Auch bei den HS 5 handelt es sich 
konzeptionell um Studiomonitore, 
die Anschlüsse beschränken sich 
daher auf TRS-Klinke und XLR- 


Eingänge. Sie müssen also entwe- 
der Adapter zukaufen, ein kleines 
Mischpult oder Audio-Interface 
zwischenschalten oder das Glück 
haben, bereits passende Anschlüs- 
se an Ihrer Soundkarte (6,3-mm- 
Klinke) zu besitzen. Neben den An- 
schlüssen befindet sich jeweils ein 
Lautstärkeregler an der rückseiti- 
gen Verstärkereinheit, desweiteren 
sind dort zwei weitere Schalter un- 
tergebracht, mit denen die Höhen 
sowie untere Mitten und Tiefen 
beeinflusst werden können. 


Werden die Boxen angeschlossen, 
leuchtet das an der Front ange- 
brachte Logo mit den drei gekreuz- 
ten Stimmgabeln in einem diffusen 
Weiß, still und ohne vernehmbares 
Rauschen signalisieren die HS 5 so 
ihre Einsatzbereitschaft. Und wenn 
sie hochqualitatives Audiomateri- 
al vorgesetzt bekommen, geht so 
manchem Sound-Fan das Herz auf: 
Die kleinen Yamaha-Boxen spielen 
herrlich luftig und befreit, die Hö- 


NAHFELD- 
LAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 


Hersteller 


NuPro A-100 
ubert (http://www.nubert.de/) 


Nubert 
NuPro A-100 


Hardware 


Mackie (http://mackie.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. (2 x) € 290,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1113473 


www.pcgh.de/preis/1395319 


Art 


Stereo-Lautsprecher 


Stereo-Lautsprecher 


Abmessungen Subwoofer (HxBxT) 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Abmessungen Satellit (HxBxT) 


27x16,5x16,5 cm 


22,5x15,5x18,5 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


icht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Chassisbestückung Satellit 


158 
Anschlüsse 


4,7" -Tieftöner, 0,75''-Tweeter 


USB, Toslink, Coax Digital, Cinch; Link-Verbindung, Subwooferan- 
schluss (1,75) 


4" -Tieftoner, 0,75''-Tweeter 
295 OOOO 
TRS-Klinke, Cinch, Bluetooth; Line-in; Kopfhörerausgang 


Bedien-Elemente 


etzschalter, (Auto-)Stand-by, LED-Menü u.a. mit Lautstärke, 
Input-Wahl, Presets 


Netzschalter, Positionsumschaltung, Lautstärkeregler, Standby 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,25 


nfrarot-Fernbedienung, Kabel und Adapter; USB-Soundkarte inte- 
griert, optionales Schutzgitter 


1 Verstärker pro Box; ausgesprochen hochwertige Anmutung 


1,75 


Benötigte Kabel; Schaumstoff-Unterlagen 


Auffälliges Äußeres, gute Materialanmutung 


Ergonomie 


Einfache und intuitive Bedienung; vielseitig nutzbar; 
Fernbedienung 


Bedienelemente und Anschlussmöglichkeiten an der Front 


Verarbeitung 


Keine Mängel 


Keine Mängel 


Installation 


Leistung (60 %) 


Einfach aufzustellen, problemlose Verkabelung 


Einfach aufzustellen, simple Verkabelung 


1,88 


Spiele Satter, warmer, detaillierter Sound, sehr räumlich Gute Detailabbildung und Räumlichkeit, kräftiger Bass 

Musik Ausgezeichnete Eignung für alle Genres Gute Musiktauglichkeit über alle Genres 

Filme Nahezu optimal: Natürliche Stimmen und sehr viel Druck Gute Stimmwiedergabe, kräftiger Druck 

Klang Knackige Bässe, volle warme Mitten, kristallklare Höhen Recht detailliert, gute Präzision, etwas eingeschränkte Räum- 
lichkeit 

Pegel Pegelfest, sehr gute Leistung Pegelfest, reichlich Leistung 


Stereo-Seperation/Surround 


FAZIT 
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Exzellente Räumlichkeit und Kanaltrennung 
© Fantastischer Klang 

© Features, Anschlüsse und Bedienung 
© Tolle Verarbeitung und stilsicheres Design 


Wertung: 1,37 


Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung 
| © Einfach zu verbinden und bedienen 
© Angenehmer, voller Klang ... 
©... im Testfeld aber „nur“ gut 


Wertung: 2,07 


hen sind detailliert, glasklar und 
fein aufgelöst, die vollen Mitten 
wirken beinahe analytisch neutral. 
Der Bassbereich ist dagegen etwas 
zurückhaltend, doch spricht der 
Tiefton sehr flott an und liefert kna- 
ckige, präzise Bässe. Insgesamt fällt 
das Klangbild eher kühl-analytisch 
aus, beeindruckt dabei mit einer 
sehr hohen Räumlichkeit, Präzision 
und Klangtreue sowie einer feinen 
Trennung einzelner Töne. Mit Aus- 
nahme der NuPro A-100 sind die 
Yamaha HS 5 qualitativ allen ande- 
ren Lautsprecher in diesem Artikel 
überlegen. Die erfreulich guten 
Klangeigenschaften der HS 5 sind 
auch beim Spielen vorteilhaft. So 
gelingt beispielsweise die Ortung 
von Gegnern sehr präzise, Stimmen 
klingen natürlich und sauber und 
ein guter Soundtrack wird derma- 
ßen gut herausgestellt, das man In- 
strumente beinahe greifen können 
glaubt. Und beim Musikhören trum- 
phen die Yamaha-Boxen richtig auf 
- selbst komplexe, anspruchsvolle 
Blues- oder Jazz-Stücke klingen fa- 
belhaft. Der eher zurückhaltende 
Bass lässt bei tieftonlastigem Ma- 
terial ein wenig Druck vermissen, 
allerdings können Sie den HS 5 
durchaus per Equalizer etwas unter 
die Arme greifen, ohne die Tieftö- 
ner zu überfordern. Alternativ kön- 
nen Sie natürlich einen Subwoofer 
anschließen, wie wir es probehal- 
ber mit dem Yamaha HS8S getan 
haben (klingt prima, beeinflusst 
aber nicht die Wertung). 


Nubert NuPro A-100: Digitale 
Klangwunder mit sagenhaft gu- 
tem Sound. Gut, bei den kleinsten 
Lautsprechern der NuPro-Reihe 
handelt es sich nicht wirklich um 
Studiomonitore, obwohl sie eini- 
ge deren Eigenschaften vorwei- 
sen. So werden sie beispielsweise 
einzeln verkauft, jede Box besitzt 
ein eigenes Verstärkermodul und 
es handelt sich um Nahfeldlaut- 
sprecher, die bestens für geringe 
Sitzabstände geeignet sind. Da 
die Bezeichnung „Studiomonitor“ 
aber generell recht schwammig 
ist und auch von den Herstellern 
eher freimütig eingesetzt wird und 
Nubert selbst die Eignung „Ton- 
studio“ angibt, nehmen wir uns 
die Freiheit, die A-100 mit in die- 
sen Test aufzunehmen. Mit knapp 
unter 300 Euro Stückpreis(!) sind 
die Nubert NuPro A-100 die mit 
Abstand teuersten Lautsprecher 


www.pcgameshardware.de 
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im Testfeld. Doch das merkt man 
auch: Diese Boxen sind jeden Cent 
wert, selbst im Vergleich zu den 
schon ausgezeichneten Yamaha 
HS 5. Das wird schon beim Begut- 
achten der NuPros offensichtlich. 
Die schlanken A-100 weisen ein 
ehrlich hinreißendes Äußeres auf: 
Der sanft abgerundete, sehr stabile 
MDF-Korpus ist makellos mit feins- 
tem Schleiflack überzogen und ein 
richtiggehender Handschmeich- 
ler. Sämtliche Einfassungen, Ver- 
schraubungen und Spaltmaße sind 
tipptopp, die Materialanmutung 
ist erstklassig. Das Design ist klas- 
sisch-schlicht, dennoch wirken die 
Boxen eher edel denn langweilig. 
Nubert-Lautsprecher verarbeiten 
die eingehenden Audiosignale 
volldigital, eine Besonderheit die- 
ser Lautsprecher. Sogar ein analog 
über den Cinch-Eingang einge- 
speistes Signal wird im Inneren 
digitalisiert. Ein DSP (Digital Signal 
Processor) splittet die Frequen- 
zen für Hoch- und Mitteltieftöner 


auf und optimiert den Verlauf der 
Kurven, bevor diese schlussend- 
lich über zwei Endstufen (100 Watt 
Verstärkerleistung) an den knapp 
5-zölligen Tieftöner sowie Kalot- 
tenhochtöner geliefert werden. 


Bei der Bedienung setzt sich die 
A-100 außerdem mit sehr gut zu- 
gänglichen und üppigen Einstel- 
lungsmöglichkeiten vom Testfeld 
ab. Eine LED-Anzeige an der Front 
lässt Sie bequem (auch per beilie- 
gender Fernbedienung) alle nöti- 
gen Einstellungen vornehmen, per 
Link-Kabel verbunden überträgt 
die linke Master-Box sämtliche 
Einstellungen an den rechte Slave- 
Lautsprecher. Es stehen zudem 
Bass- sowie Trebleregler, mehre- 
re Presets sowie Extras wie eine 
Standby-Schaltung zur Verfügung. 
Anschlussseitig bieten die A-100 
drei Digitaleingänge (USB, optisch, 
Coaxial) sowie einen analogen 
Cincheingang. Außerdem kann 
ein Bluetooth oder WLAN-Dongle 


ergänzt werden, um die Lautspre- 
cher kabellos mit Audiomaterial zu 
füttern. 


Einmal eingerichtet und per USB 
mit dem PC verbunden, stellt sich 
bei vielen erstmaligen Hörern 
ungläubiges Verblüffen ein: Es ist 
mit Worten kaum begreiflich zu 
machen, wie groß und voll diese 
kleinen Lautsprecher zu klingen 
vermögen. Die winzig anmuten- 
den Tieftöner liefern dank langem 
Hub einen sehr satten, kräftigen 
und präzisen Bass, die Mitten 
sind wunderbar voll und warm, 
die Höhen extrem detailliert und 
kristallklar - wow! Und das Gan- 
ze wird dann auch noch mit einer 
luftigen Räumlichkeit präsentiert, 
die abseits deutlich größerer (und 
höchstwahrscheinlich nochmals 
teureren) Hifi-Boxen ihresgleichen 
sucht. Die A-100 lechtzen nach 
hochqualitativem Audiomaterial 
und sind beim Musikhören eine 
wahre Freude, gehören jedoch 


auch beim Spielen zu den besten 
Boxen, die man an dem PC über- 
haupt anschließen kann. Wenn Sie 
sich wirklich gute Lautsprecher für 
den Schreibtisch wünschen und 
nicht vor einer größeren Ausgabe 
zurückschrecken: Mit den Nubert 
NuPro A-100 werden sie glücklich, 
dafür legen wir die Hand ins Feuer. 
Und wenn es noch ein wenig mehr 
sein darf: Die A-100 sind ja noch 
die kleinsten Vertreter der NuPro- 
Reihe. (pr) 


Fazit Hardware 


Uber den Tellerrand blicken lohnt! 
Es ist eventuell komplizierter, aber es 
lohnt sich, sich abseits „typischer” 
PC-Systeme umzusehen. Die Studiolaut- 
sprecher sind dank toller Audioqualität 
aus Preis-Leistungs-Sicht top. Mit Multi- 
media-,,Zwittern” wie Mackies CR4 hat 
man ohne Anschlussärger viel Freude. 
Nuberts brilliante NuPro A-100 bestim- 
men von nun an unsere Referenzklasse. 


NAHFELD- 
LAUTSPRECHER 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller 


Yamaha (https://de.yamaha.com) 


O PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
HS5 
— Yamaha 


: Hardware 


M-Audio (http://m-audio.de/) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


BX5 D2 
- M-Audo 


Hardware 


M-Audio (http://m-audio.de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. (2x) € 150,-/gut bis befriedigend 


Ca. € 200,-/gut 


Ca. € 180,-/gut 


[PCGH:Preisvergleicn REE 


www.pcgh.de/preis/684265 


www.pcgh.de/preis/1377272 


Art Stereo-Studiolautsprecher Stereo-Studiolautsprecher 2.1-System 
Abmessungen Subwoofer (HxBxT) Nicht vorhanden Nicht vorhanden 33x20x27,5 cm 
Abmessungen Satellit (HxBxT) 28,5x17x20 cm 25,5x17x19,5 cm 9x13x15 cm 


Chassisbestückung Subwoofer 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


6,5''-Tiefténer 


Chassisbestückung Satellit 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


4,17 


5"'-Tieftoner, 1''-Tweeter 


XLR, TRS-Klinke 


4,15 
XLR, TI 


5"'-Zoll-Tieftoner, 1''-Tweeter 


3,17 
RS-Klinke 


3''-Mitteltöner, 1''-Tweeter 


RS-Klinke, Cinch, Toslink 


Bedien-Elemente 


Netzschalter, Lautstarkereglung; Hohen- und Tiefenjustierung 


Netzschalter, Lautstarkeregler 


Netzschalter, Lautstarke, Subwooferstummschaltung 


Zubehör 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


2,44 


Nur Kaltgerätekabel 


1 Verstärker pro Box; sehr gute Qualitätsanmutung 


2,50 


Nur Kaltgerätekabel; Moosgummi-Unterlagen 


1 Verstärker pro Box; hohe Materialanmutung 


2,19 


udimentäre 
(analog) 


Gute Materialanmutung, minimale Abweichungen bei Spaltma- 
Ben; kein Bassregler 


ernbedienung, USB-Soundkarte; benötigte Kabel 
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© Sehr klarer, reiner und luftiger Klang 
© Design, Materialien, Preis 
© Etwas wenig Bass 


W 


ung: 2,21 


© Sehr guter Klang 
© Preis-Leistung 
© Leichte Grundtonschwäche 


Ergonomie Sämtliche Regler an der Rückseite; umständlich zu bedienen autstärkeregler an der Rückseite; umständlich zu bedienen Bedienelemente Rückseite (SW); ohne Fernbedienung umständ- 
iche Bedienung 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Installation Einfach aufzustellen, PC-untypische Anschlüsse, etwas umständ- |Einfach aufzustellen, PC-untypische Anschlüsse, etwas umständ- |Etwas umständlich aufzustellen; (zu) kurze Kabel 
liche Verkabelung iche Verkabelung 

Leistung (60 %) 1,48 1,60 2,04 

Spiele Sehr detalliert und räumlich, etwas schwacher Bass Hohe Detailtreue, gute Räumlichkeit, kräftiger Bass Detailliert und gute Räumlichkeit; massiver, zumeist straffer Bass 

Musik Für anspruchsvolle Musik geeignet; wenig Tiefen Sehr gute Eignung, kleine Grundtonschwäche Sehr heftiger Bass; ansonsten gute Eignung 

Filme Sehr gute Stimmwiedergabe, etwas wenig Druck Gute Stimmwiedergabe, reichlich Druck Stimmtreu mit Tieftonfokus, mächtig Druck 

Klang Sauberer, hochdetaillierter Klang; analytische Mitten, eher Detailliert und sauber, kräftiger Bass, kleine Schwäche im Subwoofer ortbar und sehr dominant; ansonsten recht ausge- 
schwacher Bass Grundton wogener Klang 

Pegel Pegelfest, sehr gute Leistung egelfest, sehr gute Leistung Pegelfest; sehr gute Leistung 

Stereo-Separation/Surround Sehr hohe Räumlichkeit, saubere Trennung Hohe Räumlichkeit und gute Kanaltrennung Gute Räumlichkeit und Kanaltrennung 


Wertung: 2,29 


© Spaßiger, gehaltvoller Spielesound 
© Preis-Leistung 
© Zu viel Bass, keine Regelung für den Subwoofer 


Wertung: 2,30 
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Vonder Leine 
gelassen! 


Drahtlose Mäuse haben sich im Spieleeinsatz bewährt und bieten dieselbe Abtastleis- 
tung wie ihre verdrahteten Kollegen. Wir zitieren sieben Modelle zum Vergleichstest. 
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bwohl drahtlose Mäuse seit 

der Veröffentlichung der 
Neuauflage der Razer Mamba 
(2015) und spätestens nach dem 
Marktstart der Logitech G900 Cha- 
os Spectrum eine Renaissance er- 
lebten, waren PC-Spieler sehr lange 
skeptisch, wenn es um den Einsatz 
von kabellosen Nagern geht. Was 
im Büro für wenig Kabelsalat sorgt, 
könne sich laut der Zweifler bei 
sehr schnellen Mausbewegungen 
als negativ herausstellen und zu 
einer spürbaren Verzögerung füh- 
ren. Um dieses Vorurteil zu entkräf- 
ten, haben wir Ende 2016 einen 
Leistungsvergleich mit der drahtlo- 
sen und verdrahteten Variante der 
Logitech G403 Prodigy auf pcgh. 
de durchgeführt, bei dem wir der 
G403 Wireless dieselbe präzise und 
latenzfreie Abtastung wie dem ver- 
drahteten Pendant bescheinigten. 


Mittlerweile hat die Auswahl an ka- 
bellosen Spielermäusen stetig zu- 
genommen. Mit der Leadr hat jetzt 
beispielsweise auch Roccat eine 
drahtlose Maus im Portfolio, dazu 
kommt mit der Razer Lancehead 
ein brandneues Modell, das gerade 
erst auf den Markt gekommen ist. 
Somit deckt unser Vergleichtest 
alle aktuell erhältlichen Modelle ab 
und hiflt Ihnen bei der Suche nach 
dem perfekten Spielpartner mit ka- 
belloser Freiheit. 


Roccat Leadr: Roccats drahtloses 
Maus-Flaggschiff mit Top-Ausstat- 
tung. Da Roccat bei der Leadr - von 
der neuen, optischen Owl-Eye- 
Abtasttechnik abgesehen - 
Features der Tyon übernimmt, be- 
kommt auch der schnurlose Nager 
eine Top-Ausstattungswertung. Zu 
den besonderen Extras der Tyon, 
die bei der Leadr vorhanden sind, 
gehören sechs frei programmier- 
bare Tasten, die neben den beiden 
Haupttasten und dem gummierten 
Scrollrad zu finden sind und mit 
Makros belegt werden können. Für 
die Tastenkombinationen sowie 
fünf Profile steht ein 512 KB gro- 
ßer interner Speicher bereit. Hier 
werden auch die Einstellungen 
für die RGB-Beleuchtung geparkt, 
welche für das Mausrad und das 
Logo getrennt einstellbar ist. Für 
die Lichtspielereien stehen in der 
umfangreichen, leicht bedienba- 
ren Swarm-Software neben vier Ef- 
fekten auch ein Farbwechsel sowie 
eine Ladestandsanzeige der Kom- 


alle 
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bination aus Empfänger und Lade- 
station bereit - Roccat garantiert 
für eine Ladung ca. 20 Stunden 
Akkuleistung. Zum weiteren Son- 
derzubehör gehört der für die Tas- 
tenverdoppelung (Easy-Shift-Funk- 
tion) nutzbare Knopf am unteren 
Ende der Daumenablage, der Hai- 
fischflossenschalter, der stufenlose 
2-Wege-Schubregler, 1.000 Hz Pol- 
ling Rate sowie die ARM-CPU (u. a. 
für Hubhöhenkontrolle DCU). 


Da Roccat bei der Form keine Än- 
derung vornimmt, liegt die Leadr 
genauso angenehm in der Hand 
wie die handschmeichelnde Tyon. 
Zur sehr guten Ergonomie kommen 
knackige direkte Tastendruckpunk- 
te und eine gute Erreichbarkeit aller 
Tasten. Einzig der Fin-Switch lässt 
sich nur mit dem Palm-Grip optimal 
erreichen und bedienen. Bei der 
Abtastung leistet sich der Owl-Eye- 
Sensor (IR-LED, maximal 12.000 
Dpi) keine Aussetzer und sorgt 
dafür, dass der Klassenprimus bei 
den schnurlosen Mäusen auch bei 
maximaler Dpi-Zahl direkt reagiert 
und optimal kontrollierbar bleibt. 


Razer Lancehead: Razers erster 
kabelloser Handschmeichler ohne 
Synapse-Zwang. Die Ausstattung, 
die Razer der Lancehead zum Markt- 
start mitgibt, fällt weniger umfang- 
reich aus als bei der erstplatzierten 
Roccat Leadr. Wie die schon lange 
erhältliche Mamba 2015 verfügt die 
für Rechts- und Linkshänder geeig- 
nete Lancehead über zwei Dpi-Um- 
schalter sowie zusätzliche Seitentas- 
ten. Je zwei frei programmierbare 
Extraknöpfe mit definiertem Druck- 
punkt befinden sich oberhalb der 
mit einer griffigen Gummierung 
bestückten Seitenteile - eine üb- 
liche Tastenanordnung für einen 
achsensymmetrischen Nager. Dazu 
kommt die RGB-Beleuchtung, deren 
fünf Lichteffekte für jedes einzelne 
Element (Scrollrad/Seitenstreifen- 
Logo) mit der bald erscheinende 
Synapse-Pro-Software sehr einfach 
festgelegt werden können - das gilt 
auch für die Profilverwaltung und 
die Makroprogrammierung. Die 
wichtigste Neuerung von Razers 
Synapse 3: Die in der Lancehead 
gespeicherten Einstellungen lassen 
sich an einem PC ohne Synapse 
oder Internetzgang wieder abrufen. 


Bei der Ausstattung im Hintertref- 
fen, ist die Lancehead bei der Leis- 


Das Zubehör der Asus Spatha fällt mit zwei USB-Kabeln (glatter Kunststoff/mit Stoff um- 
mantelt), zusätzlichem Omron-Schalter sowei einer Transporttasche sehr umfangreich aus. 


ST 


Logitechs G403 Prodigy Wireless nimmt per 2,4-GHz-Nano-Empfänger (USB-auf-USB- 
A-Adapter mitgeliefert) mit dem PC Kontakt auf. Der Akku wir per USB-Kabel geladen. 


ae 


Das Alleinstellungsmerkmal der G900 sind ihre wechselbaren Seitentasten. Wie die G403 
Prodigy Wireless kommuniziert auch die G900 per USB-Mini-Empfänger mit dem PC. 
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tung noch einen Tick besser als die 
Leadr. Der 5G-Sensor - vermutlich 
ein modifizierter Philips Twin-Eye 
- tastet den Untergrund per Laser 
ab, ist nicht zuletzt wegen der vor- 
handenen Untergrundkalibrierung 
genauso präzise wie Roccats op- 
tische (IR-LED) Owl-Eye-Variante. 
Latenzen sind ebenfalls nicht vor- 
handen und selbst bei 16.000 Dpi 
erlaubt die Lancehead sehr flotte 
Bewegungen bei voller Kontrolle. 
Mit unter 1 mm fällt auch die Lift- 
Off-Distanz sehr gering aus. 


Logitech G900 Chaos Spectrum: 
Drahtloser Premium-Nager mit spe- 
ziellen Extras und attraktivem Preis. 
Das Hauptausstattungsmerkmal 
der rund ein Jahr vor der G403 er- 
schienenen G900 Chaos Spectrum 
sind ihre modularen Seitentasten. 
Zusätzlich zu den beiden Dpi-Um- 
schaltern (fünf Stufen möglich) 
und dem Knopf zum Deaktivieren 
der nicht definiert genug ausfallen- 
den Scrollrad-Rasterung lassen sich 


vier weitere Seitentasten (G-Tasten, 
je zwei achsensymmetrisch) an- 
bringen. Die RGB-Beleuchtung fällt 
dezent aus, es stehen lediglich ein 
Farbwechsel- und ein Atmungsef- 
fekt für die Dpi Umschalter und das 
Hecklogo bereit. Die Festlegung 
der Beleuchtung, die Verwaltung 
der fünf Profile und die Aufzeich- 
nung von Makros erfolgt mit der 
anwenderfreundlichen Logitech 
G-Software. Ein Speicher in der 
mithilfe des USB-Ladekabels auch 
verdrahtet nutzbaren G900 nimmt 
alle Einstellungen auf. Zur weiteren 
Ausstattung, die ähnlich ordentlich 
wie bei der Asus Spatha ausfällt, ge- 
hören die 1.000 Hz Polling Rate so- 
wie ein USB-auf-USB-A-Adapter für 
den 2,4-Hz-Nano-Empfänger. 


Obwohl die Seitenteile nur über 
eine Struktur verfügen und nicht 
gummiert sind, fehlt es der für 
Rechts- und Linkshänder geeig- 
neten G900 nicht an Griffigkeit. 
Ihr Korpus und die ausgepragten 


Griffmulden garantieren ermü- 
dungs- und verspannungsfreie 
Mausbewegungen unabhängig 
vom bevorzugten Griffstil. Der op- 
tische LED-Sensor, ein überarbeite- 
ter Pixart PMW3366, gibt sich trotz 
drahtloser Betriebsweise 
Blöße und setzt selbst bei Maximal- 
abtastung von 12.000 jede noch 
so kleine Bewegung blitzschnell, 
punktgenau und mit einer gerin- 
gen Hubhöhe um, ohne dass Laten- 
zen zu spüren sind. 


keine 


Razer Mamba 2015: Gelungene, aber 
nicht günstige Neuauflage mit modi- 
fizierbarem Tastendruck. Razer hat 
die von Spielern sehr geschätzte 
Mamba in zwei Varianten neu auf- 
gelegt: das Kabelmodell, die Razer 
Mamba TE, sowie die hier getestete 
drahtlose Mamba 2015, die mit dem 
5G-Lasersensor, ihren sieben Tas- 
ten sowie ihrer RGB-Beleuchtung 
über dieselbe Ausstattung wie das 
verdrahtete Pendant verfügt. Die 
Besonderheit bei der Mama 2015, 


deren Empfänger gleichzeitig als 
Ladestation für den Akku im In- 
neren der 125 g leichten Maus 
fungiert, ist die von Razer entwi- 
ckelte Adjustable-Click-Force-Tech- 
nologie. Diese ermöglicht es, den 
Auslösedruck der beiden Haupttas- 
ten zu modifizieren. Dieses Allein- 
stellungsmerkmal ist sehr nützlich, 
denn so kann der Spieler selbst 
bestimmen, wie hoch der Wider- 
stand respektive wie hart/weich 
der Druckpunkt der Haupttasten 
sein soll. 


Im Vergleich mit der Ur-Mamba ver- 
fügt die 2015er-Variante über einen 
besser erreichbar hinter dem Scroll- 
rad platzierten Dpi-Umschalter so- 
wie die geänderten Seitenpartien, 
die nun mit einer großflächigen 
und griffigen Gummischicht mit 
Struktur versehen sind. Die mit ei- 
nem Profilspeicher bestückte Mam- 
ba 2015 liegt gerade beim Palm- 
Grip noch geschmeidiger in der 
Hand als die erste Mamba-Version. 


Stehend, liegend oder gesockelt: Ladestationen im Vergleich 


Vier von sieben Testnagern werden mit einer Ladestation ausgeliefert, auf der die Maus mit dem Akku im Inneren zum Laden geparkt wird und die mit ihren USB-Anschluss gleich- 
zeitig als Empfänger fungiert. Dabei lassen sich die Hersteller, wie unten zu sehen ist, veschiedene Konstruktionen inklusive der Ladekontakte und Maushalterung einfallen. 


Asus ROG Spatha (Ladestation stehend) Razer Mamba 2015 (Ladestation in Sockelform) 


o 4% 


Roccat Leadr (Ladestation stehend mit LED, das Batterie- und Ladestatus anzeigt) Steelseries Sensei Wireless (Ladestaton liegend) 
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Wie bei der Lancehead beinhaltet 
die Software Optionen zur Mini- 
mierung der Lift-Off-Distanz (Sen- 
sorabstand) und Oberflächenkalib- 
rierung. In Kombination mit dem 
5G-Lasersensor (maximal 16.000 
Dpi) sorgt das für eine sehr präzise 
und verzögerungsfreie Abtastung. 


Asus ROG Spatha: Teuer, aber gut 
ausgestattet. Von einer dritten Dpi- 
Stufe pro Profil abgesehen, lässt die 
Ausstattung der drahtlosen Rechts- 
händermaus keine Wünsche offen. 
Um auch den MOBA-/MMO-Spieler 
als Käufer zu gewinnen, bestückt 
Asus die Laser-Maus (Pixart ADNS- 
9800) mit sechs ergonomisch an- 
geordneten Daumentasten. Dazu 
kommen zwei schwer erreichbare 
Zusatzknöpfe an der linken Maus- 
taste sowie ein Dpi-Umschalter 
hinter dem gummierten Mausrad. 


Die RGB-Beleuchtung kann mithil- 
fe der Software für das Mausrad, 
das Logo und die Daumentasten 
getrennt eingestellt werden. Es ste- 
hen sechs Effekte wie Atmung oder 
Farbwechsel zur Verfügung. Gene- 
rell fällt Asus’ Armoury-Software 
sehr umfangreich aus und bietet 
neben der einfachen Makropro- 
grammierung Optionen, die Pol- 
ling Rate auf 2.000 Hz zu erhöhen, 
die Pfadbegradigung und Lift-Off- 
Distanz zu regeln sowie eine Un- 
tergrundkalibrierung durchzufüh- 
ren. Eine Transporttasche, in der 
sich zwei USB-Kabel, zwei Omron- 
Schalter (inklusive Werkzeug zum 
Wechseln) sowie zwei Klebe-Logos 
befinden, runden die gelungene 
Ausstattung ab. 


Obwohl die ROG Spatha groß und 
kantig ist und wegen ihres Akkus 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt Leadr 


Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


Roccat (www.Roccat.org) 


Lancehead 


Razer (www.razerzone.com) 


179 Gramm wiegt, lässt sie sich 
ohne Ermüdung im Arm oder 
Verspannung des Handgelenks 
lange nutzen. Das hohe Gewicht 
schränkt nur die Gleitfähigkeit ein. 
Der Druckpunkt der Haupttasten 
ist sehr gut und knackig. Um die 
Zusatztasten zu bedienen, benötigt 
man mehr Kraft, da sie sonst beim 
Claw Grip ungewollt ausgelöst 
werden. Der ADNS-9800-Sensor 
tastet auch bei 8.200 Dpi fehler- 
frei ab, die Lift-Off-Distanz liegt 

bei 1 mm und die Empfänger- 
reichweite bei über 10 m. 


Logitech G403 Prodigy Wireless: 
Ergonomischer Spartipp für Spieler 
und Office-Nutzer. Logitechs Zielset- 
zung, mit der drahtlosen G403 Pro- 
digy eine Synthese aus einer Office- 
und einer Spielermaus anzubieten, 
erkennt man an der Ausstattung. 


Der 2,4-GHz-Nano-Empfänger, mit dem die 
Lancehead zum PC Kontakt aufnimmt, lässt 
sich praktisch in einem Fach verstauen. 


PREIS 


larcehead 


Hardware 
N 


G900 Chaos Spectrum 
Logitech (www.logitech.de) 


EISTUNGS-TIPP 


Logitech 
G90 Chaos Spectrum 


Hardware 


Mamba 2015 


Razer (www.razerzone.com) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 160,- 


Euro/3- Ca. 150,- Euro/3- 


Ca. 110,- Euro/2+ 


Ca. 140,- Euro/4 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1558254 


www.pcgh.de/preis/1615980 


www.pcgh.de/preis/1414931 


www.pcgh.de/preis/1310490 


Bauart/Anschluss 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Lade- 


Drahtlos/USB-Kabel (Akku laden/Verlängerung 


Drahtlos/USB-Kabel (Akku laden/Verlängerung 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Lade- 


3361 (Owl Eye) 


zierter Philips Twin Eye (PLN 2033) 


station und Kabelbetrieb Empfänger) Empfänger) station und Kabelbetrieb 
Empfohlener Spielstil Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low-, Mid- und High-Sense Low- und Mid-Sense 
Ausstattung: 1,00 1,83 1,68 1,65 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/modifizierte Pixart PMW Optisch (Laser)/5G-Sensor, vermutlich modifi- | Optisch (LED)/Überarbeiteter Pixart PMW3366 | Optisch (Laser)/5G-Sensor, vermutlich Philips 


Twin Eye (PLN 2033) 


Anzahl Tasten 


12 + Scrollrad 


8 + Scrollrad 


Vier-Wege-Scrollrad 


6, 8 oder 10 (individuell definierbar) + 


6 + Scrollrad 


Max. Auflösung 


12.000 Dpi 


16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


16.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


Kabellänge Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrah- |210 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) 170 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrah- 
teten Betrieb mit 180 cm Länge teten Betrieb mit 210 cm Länge 

Sonderausstattung Drahtlos, 16 programmierbare Sondertasten, |Drahtlos, Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, Drahtlos, sechs programmierbare Sondertas- |Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 1-Dpi-Schrit- 
Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 100-Dpi-Schrit- | 100-Dpi-Schritte), ARM-CPU (Untergrund- ten, Anzahl Sondertasten frei konfigurierbar, |te), Adjustable-Click-Force-Technologie zur 
te), ARM Cortex MO (72 MHz, DCU für kalibrierung/Hubhöhe), alle Tasten frei Dpi-Umschaltung (fünf Stufen), Makro- Anpassung des Auslösedrucks, ARM-CPU, alle 
Lift-Off-Distanz), Fin-Switch, Schubregler, programmierbar, Makrofunktion mit Speicher, |funktion (mit Speicher), Profilspeicherung, asten frei programmierbar, Makrofunktion, 
Makrofunktion, 512 kb Speicher (fünf Profile |Profilspeicher (fünf Profile), RGB-Beleuchtung |RGB-Beleuchtung (ein Farbwechsel- und ein |Profilspeicher, RGB-Beleuchtung (fünf Modi 
und Makros), RGB-Beleuchtung (zwei Zonen: |(fünf Modi für Scrollrad, Logo und beide Atmungseffekt für Dpi-Umschaltung und ür Scrollrad, Logo und Seitenteil), 1.000 Hz 
Mausrad und Heck/fünf Lichteffekte + Farb- | Seitenteile), 1.000 Hz Polling Rate, Ver- Hecklogo, Effekte nicht separat einstellbar), | Polling Rate 
wechsel pro Zone), 1.000 Hz Polling Rate, angerungskabel für den Nano-Empfänger 1.000 Hz Polling Rate, Scrollrad-Rasterung 
Esay-Shift-Tastenverdopplung deaktivierbar 

Eigenschaften: 1,80 1,38 1,65 1,60 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung echtshänder/134 Gramm/sehr gut Rechts- und Linkshänder/111 Gramm/sehr gut | Links- und Rechtshander/107 Gramm/sehr gut |Rechtshander/125 Gramm/sehr gut 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/gut 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/sehr gut 


Sehr gut (Auslösedruck anpassbar)/gut bis 
sehr gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut bis sehr gut/sehr gut 


Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 


Gut/befriedigend bis gut 


Gut/gut bis seht gut 


Funktionsumfang und Features 
Software 


Leistung: 
Ergonomie 


Gut bis sehr gut/Lift-Off-Distanz (DCU) 


verstellbar/keine Optionen für die Pfadbe- 


gradigung und Untergrundkalibrierung, sehr 
umfangreicher Makro-Editor 


1,11 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut (Online-Software)/Lift-Off- 
Distanz verstellbar, Untergrundkalibrierung, 
keine Option für Angle-Snapping 


1,06 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut/Untergrundkalibrierung aber Lift-Off- 
Distanz/Angle-Snapping nicht einstellbar 


1,11 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Gut bis sehr gut (Online-Software)/Lift-Off- 
Distanz verstellbar, Untergrundkalibrierung, 
keine Option für Angle-Snapping 


1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Gut bis sehr gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


© Ergonomie für beide Griffstile 
© Ausstattung (u. a. Easy-Shift)/Druckpunkte 
© Leistung des neuen Owl-Eye-Sensors 


Wertung: 1,22 


Sehr gut/sehr niedrig: unter 1 mm 


© Ergonomie für beide Griffstile 
© Lift-Off-Distanz unter 1 mm 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


Sehr gut/niedrig: ca. 1 mm 


© Ausstattung u. a. modulare Seitentasten © Druckpunkt Haupttasten variabel 


© Abtastverhalten/geringe Lift-Off-Distanz 


© Abtastverhalten (Möglichkeiten Software) 


© Hybrid-Speicher (Synapse-Cloud + Maus) © Druckpunkt Haupttasten und Akkulaufzeit © Ergonomie/gummierte Griffmulden 


Wertung: 1,27 


Wertung: 1,33 


Wertung: 1,37 
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Neben einem Dpi-Umschalter hin- 
ter dem Scrollrad bietet die G403 
Prodigy nur noch zwei Daumentas- 
ten. Die RGB-Beleuchtung am Heck 
lässt sich per Software ausschal- 
ten. Für ein Profil inklusive aller 
Einstellungen und Makros, die per 
Logitech-Gaming-Software einfach 
programmiert werden können, 
steht ein interner Speicher bereit. 
Auf der Unterseite befindet sich das 
Fach für das Gewichtssystem. Hier 
kann man das Gesamtgewicht um 
10 Gramm auf 127 Gramm erhöhen. 
Zur weiteren Ausstattung unseres 
Spar-Tipps gehört ein 1,80 m langes 
USB-Kabel sowie ein USB-auf-USB- 
A-Adapter für den Nano-Empfänger. 


Da sich Logitech bei der Formge- 
bung vom ergonomischen Klassi- 
ker MX518 inspirieren lässt, liegt 
auch die G403 Prodigy Wireless op- 
timal in der Hand. Sehr lange Finger 
ragen jedoch über die Haupttasten 
hinaus. Für eine sehr gute Griffig- 


keit sorgen die beiden gummierten 
Griffmulden. Der optische Sensor, 
der Pixart PMW3366, leistet sich 
auch bei maximaler Abtastrate von 
12.000 Dpi keine Schwächen. Die 
Lift-Off-Distanz fällt mit ca. 1 mm 
für Nager mit einer LED-Abtastung 
sehr niedrig aus und die Software 
hält zusätzliche Optionen bereit, 
um die Pfadbegradigung zu deak- 
tivieren und die Abtastung auf Un- 
tergründe zu optimieren. 


Steelseries Sensei Wireless Laser 
Mouse: Drahtlos, ergonomisch, aber 
ohne OLED. Verglichen mit der Roc- 
cat Leadr, Asus ROG Spatha oder 
Logtiech G900 ist die Ausstattung 
der schnurlosen Sensei eher durch- 
schnittlich: Der Dpi-Schalter erlaubt 
nur den Wechsel zwischen zwei 
Stufen; der interne Speicher nimmt 
lediglich zwei Profile inklusive 
Makros sowie allen ausschließlich 
nur in der vorbildlichen Software 
durchführbaren Einstellungen auf. 


Ein OLED, mit dessen Hilfe Sie wie 
bei der Sensei MLG die Lift-Off-Dis- 
tanz, Polling Rate oder Pfadkorrek- 
tur ohne Software festlegen, fehlt. 
Von den vier Sondertasten lassen 
sich aufgrund des achsensymmet- 
rischen Korpus nur je zwei nutzen. 
Ein Gewichtssystem fehlt ebenfalls. 
Die Beleuchtung fällt dagegen mit 
16,8 Mio Farben, verschiedenen 
Modi sowie einer Funktion zur An- 
zeige des Ladestands an der Station 
umfangreich aus. Die Akkulaufzeit 
soll bei 16 Stunden respektive 20 
Stunden im Energiesparmodus lie- 
gen. Ist der Akku leer, kann die für 
Rechts- und Linkshänder geeignete 
Maus, die sehr griffig ist und eine 
optimale Ergonomie für alle Hand- 
größen bietet, per USB mit dem PC 
verbunden werden. 


Die Stärken der Sensei Wireless 
bleiben neben der sehr guten 
Haupttastendruckpunkte und der 
genauen Scrollrad-Rasterung ihre 


S 
SPAR-TIPP 


Präzision sowie die trotz drahtloser 
Signalübertragung nicht vorhan- 
dene Latenz. Das liegt an der mit 
1 ms geringen Reaktionszeit des 
Avago-ADSN-9800-Lasersensors in 
Kombination mit 1.000 Hz Polling 
Rate. Auch bei maximaler Abtas- 
tung kann man die Sensei Wireless 
genauso wie ihren verdrahteten 
Bruder noch optimal kontrollieren, 
selbst wenn die Pfadkorrektur de- 


F 


Fazit Hardware 


Drahtlose Mause 

Alle getesteten Drahtlos-Nager sind nicht 
zuletzt dank ihrer Abtastleistung und Er- 
gonomie empfehlenswert. Unterschiede, 
die sich in der Note niederschlagen, gibt 
es vor allem bei der Aussattung und den 
Eigenschaften. So liegt es letztlich am 
Käufer, ob er sich für ein günstiges Mo- 
dell (Logitech G403/G900) oder für ein 
teureres Top-Modell entscheidet. 


aktiviert wird. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


6403 Prodigy Wireless 


Hardware 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


G Spatha 


Asus (www.Asus.de) 


G403 Prodigy Wireless 


Logitech (www.logitech.de) 


Se Wireless Laser Mouse 
Steelseries (www.steelseries.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Bauart/Anschluss 


Ca. 165,- Euro/4- 


Ca. 80,- Euro/1- 


Ca. 110,- Euro/3 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1241345 


www.pcgh.de/preis/1503381 


www.pcgh.de/preis/1088114 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Ladestation und Kabel- 
betrieb 


Drahtlos/USB-Kabel (Akku laden/Verlängerung Empfänger) 


Drahtlose Maus/USB-Anschluss für Ladestation und Kabel- 
betrieb 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


‚Ausstattung: 1,08 1,78 2,55 
Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 Optisch (Laser/Avago ADNS-9800) 
Anzahl Tasten 11 + Scrollrad 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 


Max. Auflösung 


8.200 Dpi 


12.000 Dpi (+ Untergrundkalibrierung) 


8.200 Cpi (entspricht Dpi) 


Kabellänge Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrahteten Betrieb mit |Ca. 180 cm (Akku-Laden/verdrahteter Betrieb) Anschlusskabel Station/Kabel für den verdrahteten Betrieb mit 
ca. 180 cm Länge ca. 200 cm Länge 

Sonderausstattung Drahtlos, Dpi-Umschaltung (zwei Stufen, 50-Dpi-Schritte), Dpi-Umschaltung (fünf Stufen, 50-Dpi-Schritte), alle Tasten | Drahtlos, Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Profilspeicher, 
Makrofunktion, Speicher, RGB-Beleuchtung (sechs Effekte für |frei programmierbar, ARM-CPU für Untergrundkalibrierung Beleuchtung, 1.000 Hz Polling Rate, LOD- und Angle-Snap- 
Mausrad, Logo und Daumentasten, separat einstellbar), 1.000 |(Angle-Snapping/Oberflächentunig), Makrofunktion, On- ping-Steuerung (Software), drahtlos und verkabelt nutzbar 
und 2.000 Hz Polling Rate, zwei USB-Kabel (glatter Kunst- \board-Speicher für Makros und Profile, RGB-Beleuchtung mit 
stoff/mit Stoff ummantelt), zwei zusätzliche Omron-Schalter, |zwei Effekten (Logo am Heck und Scrollrad), 1.000 Hz Polling 
Transporttasche Rate, Mikro-USB-Adapter für das Ladekabel 

Eigenschaften: 1,83 1,83 1,63 

Geeignet für/Gewicht/Verarbeitung Rechtshänder/ca. 179 Gramm/sehr gut Rechtshänder/107 Gramm + 10 Gramm/sehr gut Rechts- und Linkshänder/117 Gramm/sehr gut 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/befriedigend bis gut Gut/befriedigend Gut/gut bis sehr gut 

Funktionsumfang und Features Sehr gut/Angle-Snapping verstellbar, Lift-Off-Distanz verstell- |Gut bis sehr gut/Untergrundkalibrierung, Angle-Snapping Seht gut/sehr gut 

Software bar, Untergrundkalibrierung einstellbar/keine Option für die Lift-Off-Distanz 

Leistung: 1,33 1,18 1,21 

Ergonomie Gut bis sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja — per Software sogar 2.000 Hz möglich 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften 


Sehr gut 


Gut 


Gut 


Abtastverhalten/Lift-Off-Distanz 


Sehr gut/sehr niedrig: ca. 1 mm 


FAZIT 


© Sehr umfangreiche Software 
© Druckpunkt Haupttasten/Gleiteigenschaften 
© Ergonomie trotz kantiger Form 


Wertung: 1,38 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Leistung Sensor, latenzfrei trotz drahtlos 
© Druckpunkt Haupttasten/Umfang Software 
© Rasterung des Scrollrads nicht definiert 


Wertung: 1,43 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Prazision trotz drahtloser Ubertragung 
© Ergonomie 
© Einstellungen werden ohne Software nicht übernommen 


Wertung: 1,56 
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J INFRASTRUKTUR | Marktübersicht drahtlose Mäuse 


Kabellose High-End-Mäuse in der Praxis 


Kein Kabel, aber viele Tasten? Schwere Akkus, die zu einer leichten Brieftasche führen? 
Beim Kauf von Luxus-Nagern sollte man aufpassen - wir erklären, worauf. 


Die perfekte Maus ist eine subjektive Angelegenheit — 
neben den ergonomischen Aspekten der eigenen Hand 
verhindern auch individuelle Funktionalitätsansprüche, 
dass ein Test die objektiv optimale Lösung findet. Das 
PCGH-Wertungssystem projiziert zwar bestmöglich die 
Durchschnitts-Spielerinteressen auf Mäuse vom 15-Eu- 
ro-Einsteiger- bis zum 150-Euro-Spitzenmodell. Aber 
an den Randbereichen kommt es zu Verzerrungen und 
die Kaufinteressenten von 150-Euro-Mäusen haben 
selten durchschnittliche Ansprüche. Aus diesem Grund 
ergänzen wir unseren objektiven Maus-Test um die 
subjektive Sicht eines Betroffenen. Ich nutze nämlich 
schon seit 2005 eine 10-Tasten-Funkmaus und musste 
diesen Winter nach einem Ausfall feststellen, dass die 
Suche nach ädequatem Ersatz ganz schön komplex 
sein kann. 


Kein Kabel, keine Sorgen? 

Ob man interne Akkus oder wechselbare AA-Zellen be- 
vorzugt, ist eine Geschmacksfrage. Sofern letztere wie- 
deraufladbar sein sollen und ein zugehöriges Ladegerät 
extra angeschafft wird, unterscheidet sich nicht einmal 
der Gesamtpreis sonderlich — wohl aber die Handha- 
bung. AA-Akkus müssen regelmäßig zwischen Maus 
und Ladegerät hin und her wechseln. Bei einigen Mäu- 
sen nur alle paar Monate, bei Extremfällen wie meiner 
neuen Logitech G700s aber sogar mehrmals pro Woche. 
Im Gegenzug kann man aber eine Reserve bereithalten 
und ein Akkuaustausch ist bei Alterungserscheinungen 
sehr einfach. Für mich privat der wichtigste Unterschied 
ist aber das Laden bei ausgeschaltetem Rechner: Wer 
die USB-Ports nicht permanent mit Strom versorgen 
möchte, der wird mit einer Ladestation nicht glücklich — 
alle anderen dürften den Komfort zu schätzen wissen. 


Viele Tasten, kein Nutzen? 
Typisch für High-End- und damit viele schnurlose 
Gaming-Mäuse sind zahlreiche Zusatztasten. 7? 9? 


11? 14? Wer noch nie längere Zeit damit gearbeitet 
hat, wird sich vermutlich nach dem Sinn fragen, und 
tatsächlich kommen viele Anwender gut mit fünf Tasten 
durch den Alltag. Aber aus eigener Erfahrung kann 

ich sagen: Hat man erst einmal die Möglichkeit, dann 
findet man auch sehr schnell Anwendungen dafür und 
möchte nie wieder zurückwechseln. Tastatur-Shortcuts 
und Truppen-Hotkeys im Strategiespiel? Tab-Wechsel, 
-Wiederherstellung, Zoomen und ein Sprung zum 
Anwortenfeld langer Threads im Browser? Öffnen 

und schließen diverser Untermenüs in Wirtschafts- 
simulationen? Kamera- und Objektsteuerung in der 
3D-Modellierung? Egal, welche Software man benutzt: 
Überall wo sonst die Tastatur zur Hilfe genommen wird 
oder man regelmäßig Extra-Mauswege zu bestimmten 
Schaltflächen zurücklegt (und sei es nur „schließen" 
oder ,,minimieren”) lohnen sich Zusatztasten. 


Viele Tasten, viel Chaos? 

Bedingung ist aber, dass die Tasten intuitiv angeordnet 
sind. Zumindest ich kann mir bei den 12-Tasten-Dau- 
menklaviaturen einiger sogenannter MMORPG-Mäuse 
nur schwer merken, wo welcher Befehl platziert wurde. 
Mehrere kleine Gruppen von Tasten erlauben dagegen 
nicht nur eine systematische Verteilung der Funktionen, 
sondern auch deren schnelle Bedienung mit mehreren 
Fingern einschließlich Tastenkombinationen. Eine Para- 
debeispiel hierfür ist Roccats Leadr, die ich mir beinahe 
selbst zugelegt hätte. Obwohl die Maus 12 Tasten 

(und zusätzlich zwei weitere Funktionen auf einem 
analogen Regler) bietet, muss keiner meiner Finger 
mehr als drei Funktionen bedienen. Zugegebenermaßen 
nutze ich den seltenen Drei-Finger-Griff, bei dem der 
Mittelfinger das Mausrad (und in diesem Fall zusätzlich 
die Finnen-Doppeltaste in der Mitte der Maus) bedient, 
während die rechte Maustaste vom Ringfinger bedient 
wird — aber auch mit normalem Zwei-Finger-Griff bleibt 
die Komplexität beherrschbar. Insbesondere leicht 


Der Drei-Finger-Griff (rechts) sieht einen eigenen Finger für die mittlere Maustaste vor, was schnelle Reaktionen 
erleichtert. Die Zwei-Finger-Haltung (links) ist aber weiter verbreitet und einige Mäuse sind nur dafür geeignet. 
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erreichbare Zusatztasten neben der linken Maustaste 
kann ich nur warmstens empfehlen. 


Chaos verwalten! 

Bevor man anfängt, alle Spiele ohne Tastatur zu spielen 
(Shooter ausgenommen :-)), müssen die Maustasten aber 
händisch mit Tastaturbefehlen belegt werden, denn kein 
Spiel unterstützt ein Dutzend Zusatztasten nativ. Gerade 
Wirtschaftssimulationen und Strategiespiele erlauben oft 
nicht einmal eine Änderung der Standard-Shortcuts. Im 
Extremfall braucht man in diesen Genres für jedes einzel- 
ne Spiel ein eigenes Mausprofil, das Gleiche gilt für 

viele Anwendungen. Für mich privat gab deswegen die 
Software den Ausschlag bei der Entscheidung zwischen 
der akkufressenden G700s und den technisch oder bei 
der Tastenanordnung überlegenen Mäusen wie der Asus 
Spatha oder Roccats Leadr: Sechs respektive fünf Profile 
sind einfach zu wenig, „beliebig viele” mit einer guten 
Spielerkennung dagegen genau richtig. 


Ergonomie individuell prüfen! 

Mäuse für dreistellige Euro-Beträge sollten perfekt 

zur eigenen Hand passen. Da nicht-PCGH-Redakteure 
selten die Möglichkeit haben, sich wochenlang ein Test- 
modell auszuleihen, habe ich rechts ein paar wichtige 
Aspekte für den fünf-Sekunden-Griff im Elektromarkt 
zusammengestellt. Manche Ergonomie-Schwachstellen 
fallen nämlich erst nach mehreren Tagen auf — oder 
wenn man gezielt darauf achtet. 


Fazit: Viel Aufwand, aber er lohnt sich. 
Die Investition in eine kabellose High-End-Maus will 
wohlüberlegt sein. Aber gemessen an der Nutzungszeit 
relativieren sich der einmalige Aufpreis und Mehrauf- 
wand schnell, wenn man sich die nächsten fünf oder 
gar zehn Jahre an der erweiterten Funktionalität erfreut, 
anstatt sich über Kabel-Chaos zu ärgern. Nutzt man 
zusätzlich eine Funktastatur, ist sogar der komplett 
kabelfreie Schreibtisch möglich. Tipp: Platzieren Sie 

die leichten Empfänger doch einfach unsichtbar mit 
Tesafilm auf der Tischunterseite. Aber nicht nur die 
Optik profitiert von einer schnurlosen Maus. Wo keine 
Kabel mehr blockiert werden können, da tun sich neue 
Ablageflächen auf dem Schreibtisch auf. Oder man nutzt 
die Maus in ganz neuen Positionen (ausreichend große 
Schreibtischunterlage als Mauspad vorausgesetzt). Beim 
Browsen zum Beispiel halte ich den Mausarm heute nur 
noch selten angewinkelt zur Seite, sondern führe die 
Maus entspannt vor der Körpermitte — ein Kabel würde 
hier sofort in Konflikt mit der Tastatur geraten. (tv) 
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Maus-Ergonomie - darauf sollte man achten 


Eine Maus für 100 Euro und mehr sollte perfekt zur eigenen Hand passen. Aber 
nicht alles, was sich bei einem schnellen Probegriff gut anfühlt ist auch 
auf Dauer bequem. Offensichtlich wichtig sind Position und 


Art der Tasten. Sehr viele Daumentasten können zum 
Beispiel nicht alle gleichzeitig optimal erreichbar 
sein. Umgekehrt müssen verteilte Tasten nicht 
immer sinnvoll liegen. Achten Sie aber auch 

auf Druckpunkt und Klickgeräusch — einige 
Mäuse können nachts nervend laut sein! Die 
meisten Stolperfallen lauern aber bei der Form 
der Maus selbst: 


Nicht zu groß, nicht zu klein 


A 


Die Größe der Maus muss 
zur Hand und zum Griffstil 
passen. Zierliche Personen 
können große Mäuse nicht 
nur mit den Fingerspitzen 
führen (links zu sehen: 
Asus Spatha), umgekehrt 
ist die flächige Ablage 
großer Pranken auf klei- 
nen Mäusen unmöglich 
(rechts nicht zu sehen: 
Razer Orochi). 


Breite ist Geschmacksfrage 


= 


Beidhandig nutzbare 
Mause bauen meist 
schmal. Aber bei reinen 
Rechtshander-Modellen 
gibt es einen fließenden 
Ubergang zwischen 
Mäusen, die den Daumen 
beinahe unterhalb des Zei- 
gefingers platzieren (links: 
Logitech G700s) oder 

ihn seitlich abspreitzen 
(rechts: Asus Spatha). 


Mäuse müssen oft angehoben und umplatziert 
werden. Gummierte oder aufgeraute Seitenwände 
erleichtern dies (einige Beschichtungen altern aber 
sehr schnell), nach unten hin trapezförmig breiter 
werdende Mäuse lassen sich eher schlecht greifen. 
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Höhe und Griffwinkel 


Dauerhaft angewinkelte Handgelenke können zu 
orthopädischen Problemen führen. Das sollte nicht 


nur bei der Wahl der Tischhöhe, sondern auch beim 
Mauskauf beachtet werden — einige Exemplare 
erzwingen eine vorn angehobene Handhaltung. 


Kurzes oder langes Heck? 


Um die Hand bis fast zum Handgelenk auf der Maus 
ablegen zu können, muss das hintere Ende des Nagers 
stark tailliert sein — sonst stört die Daumenwurzel. 
Wer zwecks größerer Beweglichkeit nur Finger und die 
vordere Handfläche auflegt, der dürfte ein steiles, brei- 
tes Heck bevorzugen, das vor den Handballen endet. 


08/17 | PC Games Hardware 


73 


INFRASTRUKTUR | Marktübersicht Gehäuse 


Groß und günstig? 


Mit modernen Designs, gläsernen Seitenwänden und bunter 
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Beleuchtung machen sieben mittelgroße Gehäuse auf sich 
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Die solide Ausstattung, ein Innenraumvolumen von 50 Litern, vor allem aber die gut kühlenden und mit 1,3 Sone leisen Lüfter sorgen bei LC-Powers 
Gehäuse für den ersten Platz im Test. Der Preis von 100 Euro ist für diesen mit zwei Glas-Seitenteilen optisch aufgepeppten Midi-Tower angemessen. 
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LC-Power liefert das Gaming 986B ohne 

Frontlüfter aus. Zusätzlich zum 120-mm-Heck- 
lüfter befindet sich ein mitgeliefertes Modell in 
der schraubenfreien Halterung unterm Deckel. 


Wie viele Testkandidaten verfügt das Gaming 
986B Dark Shadow über eine Netzteilkam- 
mer, in der sich neben dem Stromgeber noch 
ein 3,5/2,5-Kombi-Laufwerkskäfig befindet. 
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as Gehäuse ist eine beson- 

dere, weil im wahrsten Sin- 
ne des Wortes hervorstechende 
PC-Komponente, die oft mehrere 
Hardware-Generationen überlebt. 
Somit spielen neben den Kühl- 
eigenschaften und der Geräusch- 
kulisse die Optik und Größe beim 
Gehäusekauf eine wichtige Rolle. 
Wie wir herausgefunden haben, 
sind Gehäuse im Midi-Format mit 
einem Innenraumvolumen zwi- 
schen 40 und 60 Litern bei den 
PCGH-Lesern besonders beliebt. 
Mittelgroße Hardwarebehausun- 
gen bieten ausreichend Platz für 
viele 3,5/2,5-Zoll-Laufwerke, lange 
Grafikkarten mit einer Bauhöhe 
von zwei oder drei Slots sowie län- 
gere Netzteile und Turmkühler mit 
einer Höhe über 16 cm. Doch was 
soll so ein Hardware-Heim kosten? 
Der Markt hält Modelle in einem 
Preisrahmen zwischen 50 und 150 
Euro bereit, wobei wir bei dieser 
Marktübersicht die Preisgrenze bei 
100 Euro setzen. Wir zeigen Ihnen, 
welche Ausstattung Sie für diesen 
Preis erwarten können, und ob 
sich auch günstigere mittelgroße 
Gehäuse gut für den Aufbau eines 
(Zweit-)Spielerechners eignen. 


LC-Power Gaming 986B Dark Sha- 
dow: Testsieger mit guter und vor al- 
lem leiser Kühlung. Die Ausstattung, 
die LC-Power dem mit zwei Seiten- 
teilen aus Glas sowie einer Front 
und einem Deckel aus Alu bestück- 
ten Midi-Tower spendiert, ist nicht 
spektakulär, bietet aber alles, was 
Spieler zum Aufbau eines PCs be- 
nötigen. Ein 3,5/2,5-Zoll-Laufwerks- 
käfig mit zwei Einbauplätzen ist im 
Inneren der Netzteilkammer fest 
verschraubt, drei weitere 3,5-Zoll- 
HDDs lassen sich an der Rückseite 
der auch für E-ATX-Boards geeigne- 
ten Platinenhalterung anbringen. 
Obwohl im Gaming 986B sieben 
Einbaumöglichkeiten für 120-mm- 
Lüfter (Alternative: 360-mm-Radi- 
ator an der Front und 240-mm-Ra- 
diator im Deckel) vorhanden sind, 
liefert LC-Power nur zwei Modelle 
mit und platziert diese ans Heck 
und unter den Deckel. 


Dank eines Innenraumvolumens 
von 50 Litern geht der Hardware- 
Einbau problemlos vonstatten, die 
großzügigen Kabeldurchlässe er- 
möglichen eine ordentliche Verle- 
gung aller Strippen. Hier punktet 
das Gaming 986B genauso wie bei 
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NZXT Source S340 Elite 


Viel schlechter als der Testsieger ist das mit roten Elementen im Innen- 
raum designte Source S340 Elite nicht. Verglichen mit dem Gaming 986B 
verliert der Midi-Tower Wertungspunkte bei der Ausstattung, den Eigen- 
schaften und der Lüfter-Lautheit. Die Kühlung fällt dagegen besser aus. 


Bitfenix Aurora 


Das Aurora von Bitfenix bietet die zweitbeste Ausstattung im Test und 
liegt bei den Eigenschaften (u. a. Besonderheiten beim Zusammenbau) mit 
einer Note von 1,72 knapp hinter dem LC-Power Gaming 986B. Während 
die Kühlleistung bei beiden Gehäusen gleich gut ausfällt, ist die Lautheits- 
entwicklung beim Aurora mit 1,6 Sone höher als beim Testsieger. 


Die rote Netzteilabdeckung ist mit drei de- 
montierbaren SSD-Halterungen. bestückt. Zwei 
120-mm-Lüfter gehören zur Grundausstattung. 


Zur ordentlichen Verlegung der Kabel vom 
Netzteil zur Platine, zur Grafikkarte und zu den 
SSDs/HDDs steht eine Leiste mit nützlichem Clip- 
System bereit. Neben der Netzteilkammer ist 
eine Halterung für drei 3,5-Zoll-HDDs zu finden. 


Auf der rechten Seite des Mainboard-Trays sind 
zwei ausbaubare Halterungen für 2,5-Zoll-SSDs 
befestigt. Für die gute Kühlung ist der Hecklüf- 
ter verantwortlich. Die RGB-Beleuchtung des 

SSD-Docks wird per Modul mit Strom versorgt. 


Am Boden und vorn unter dem Deckel befin- 
den sich demontierbare Laufwerkskäfige für 
je zwei 3,5-Zoll-HDDs. Die Front des Bitfenix 
Aurora lässt sich mit zwei 140-mm-Lüftern be- 
stücken, die nicht zum Lieferumfang gehören. 
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Mit dem DG7000-G, dessen Innenraum (46,4 Liter) auffällig blau la- 
ckiert ist, beweist Sharkoon erneut, dass ein akzeptabel ausgestatteter 
Midi-Tower mit einer guten Kühlung auch für weniger als 100 Euro zu 
haben ist. Einzig die Lüfter gehen etwas zu geräuschvoll zu Werke. 


Nur 55 Euro ruft Cooltek für den Spar-Tipp dieser Marktübersicht aus. 
Ein Billigheimer ist das TG-01 aber keinesfalls. Für kleines Geld bekom- 
men Sie eine Ausstattung, die u. a. ein Seitenteil sowie die Front aus 
Glas und vier (!) Lüfter umfasst. Letzgenannte kühlen die CPU mit 65 °C 
sehr gut, produzieren dabei jedoch eine Lautheit von 2,3/2,1 Sone. 
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i p 
n der Netzteilkammer verbirgt sich eine 
Befestigungsmöglichkeit für drei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Laufwerke. Zwei weitere 2,5-HDDs/SSDs 
assen sich in Halterungen einbauen, die an der 
Rückseite des Mainboard-Trays montiert sind. 


Bei der Ausstattung glänzt das Sharkoon DG 
7000-G. Drei Lüfterplätze sind mit leuchtenden 
140-mm-Propellern bestückt. Zwei weitere 
lassen sich an dem mit einem magnetischen 
Staubschutz versehenen Deckel befestigen. 


Bei der Lüfterbestückung lässt sich Cooltek 
nicht lumpen. Zum Lieferumfang gehören vier 
eider nicht ganz so leise 120-mm-Modelle. 


Wie LC-Power beim Gaming 986B oder NZXT 
beim Source $340 Elite setzt auch Cooltek beim 
preiswerten TG-01 auf ein Innenraumdesign mit 
Netzteilkammer. Hier findet man auch den Kom- 
bi-Käfig für zwei 3,5- oder 2,5-Zoll-Laufwerke. 


der Kühlung der Komponenten. Wir 
messen 70 °C für die CPU, 72 °C für 
die GPU und 41 °C im Innenraum. 
Dabei gehen die mitgelieferten Lüf- 
ter mit 1,3/1,3 Sone angenehm leise 
zu Werke und sichern dem Gaming 
986B den ersten Platz im Testfeld. 


NZXT Source 340S Elite: Bessere, 
aber geräuschintensivere Kühlung 
als beim Testsieger. Obwohl das 
Source 340 S Elite nur über ein glä- 
sernes Seitenteil verfügt, macht der 
Midi-Tower optisch mehr her als der 
Testsieger. Das liegt an den in auf- 
fälligem Rot lackierten Elementen 
im Innenraum, der mit 41,6 Litern 
ausreichend groß für einen unkom- 
plizierten Komponenteneinbau aus- 
fällt. Dabei hat sich die rote Leiste 
für das Kabelmanagement mit ih- 
rem Clip-System als nützliches Extra 
erwiesen. Die Einbaumöglichkeiten 
für Lüfter (siehe Testtabelle) und 
Laufwerke bleiben wie beim LC- 
Power Gaming 986B überschaubar. 
Die Netzteilkammer ist von außen 
mit drei entfernbaren Halterungen 
für 2,5-Zoll-SSDs/HDDs bestückt. Im 
Inneren befindet sich ein Käfig für 
drei nur mäßig entkoppelte 3,5-Zoll- 
Festplatten. 5,25-Zoll-Laufwerks- 
plätze sind beim Source $3408 Elite, 
wie bei fünf weiteren Gehäusen im 
Testfeld, nicht vorhanden. 


Im direkten Vergleich mit dem Erst- 
platzierten hat das NZXT Source 
340S Elite bei der Kühlung sogar 
die Nase vorn. Die beiden mitge- 
lieferten 120-mm-Lüfter (Deckel/ 
Heck) kühlen die CPU mit 66 °C 
und die GPU mit 71 °C (Innenraum: 
29 °C) gut bis sehr gut. Die Lautheit 
die sie dabei produzieren, fallt je- 
doch mit 1,8/1,5 Sone höher aus als 
beim Gaming 986B (1,3/1,3 Sone). 


Bitfenix Aurora: Ordentliche Kompo- 
nentenkühlung mit nur einem Lüfter. 
Bei der Ausstattung zieht das mit 
zwei gläsernen Seitenteilen und 
einer Soft-Touch-Oberfläche ver- 
schönerte Bitfenix Aurora mit dem 
Erstplatzierten gleich, setzt aber 
andere Akzente. Auf eine Netzteil- 
kammer wird verzichtet und die 
beiden Laufwerkskäfige für je zwei 
3,5-Zoll-HDDs können genauso 
aus dem großen Innenraum (54,8 
Liter) entfernt werden wie die 
SSD-Halterung, die mit einer RGB- 
Beleuchtung (Asus-Aura-kompati- 
bel) aufgepimpt werden kann. Den 
Controller für die Lichtspielereien 
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platziert Bitfenix genauso wie zwei 
weitere 2,5-Zoll-Laufwerksbefesti- 
gungen auf der Rückseite des mit 
drei großen Aussparungen für die 
Kabelverlegung versehenen Main- 
board-Trays. Wie von Bitfenix ge- 
wohnt, präsentiert sich das Aurora 
WaKü-freundlich, denn unter dem 
Deckel und an der Front ist Platz 
für je einen Wärmetauscher mit 
maximal 280 mm Länge. 


Wer auf Luftkühlung setzt, findet 
bei Auslieferungszustand nur einen 
120-mm-Propeller im Heck, der mit 
70 °C (CPU), 72 °C (GPU) und 42 
°C (Innenraum) eine ordentliche 
Kühlleistung abliefert. Die dabei 
auftretende Geräuschentwicklung 
ist mit 1,6/1,6 klar wahrnehmbar, 
aber nicht störend. Die Lüfter des 
Testsiegers arbeiten mit nur 1,3/1,3 
Sone allerdings noch etwas leiser. 


n DG 


Sharkoon DG7000-G: Auffallig ge- 
staltet, durchdacht ausgestattet und 
giinstig angeboten. Wer fiir ein gu- 
tes, mittelgroßes Gehäuse weniger 
als 100 Euro ausgeben will, ist bei 
Sharkoon genau richtig. Obwohl 
für das DG7000-G nur 70 Euro fäl- 
lig werden, kann man sich weder 
über die Zahl der Lüfterplätze (sie- 
he Testtabelle) noch über die Mon- 
tagemöglichkeiten für Laufwerke 
beschweren. Wie bei vielen Test- 
kandidaten findet man auch hier im 
blau lackierten Innenraum (46,1 Li- 
ter) eine Netzteilkammer, in die der 
Kombi-Käfig für drei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke eingebaut ist. Zusätzlich 
zu den zwei SSD-Halterungen auf 
der Rückseite des Mainboard-Trays 
kann man einen Einschub der zwei 
5,25-Zoll-Laufwerksbefestigungen 
für eine 3,5-Zoll-HD nutzen. Mit 
drei blau beleuchteten Propellern 
fällt die Lüfterbestückung ab Werk 
gut bis sehr gut aus. Wer lieber auf 
die Kühleigenschaften von Wasser 
setzt, kann einen 280-mm-Radiator 
mit einer Gesamtbauhöhe von bis 
zu 5,7 cm inklusive Lüfter in der 
Front des Gehäuses nutzen. 


Das Lüftertrio des DG7000-G macht 
einen akzeptablen Job und kühlt 
die CPU auf 72 °C respektive die 
GPU auf 70 °C (Innenraum: 32,6), 
wobei der Grafikkartenlüfter mit 
2060 U/min die geringste Drehzahl 
aufweist. Die dabei entstehende 
Lautheit von 1,9/1,8 Sone kann als 
deutlich hörbar, jedoch noch nicht 
als störend bewertet werden. 


www.pcgameshardware.de 


Mit 61,1 Litern Innenraumvolumen könnte Cougars Panzer auch als 
Big-Tower durchgehen. Seine überschaubaren Montagemöglichkeiten 
für Laufwerke und seine Kühlleistung (CPU: 69 °C/GPU: 72 °C) weisen ihn 
nur als mittelgroßes Modell mit einem (!) unüberhörbaren Lüfter aus. 


o| 


Das Einsteigermodell von Fractal Design liegt preislich auf demselben 
Niveau wie unser Spar-Tipp, bietet aber die schlechtere Ausstattung. 
Bei der Leistungsbewertung muss sich das Focus G ebenfalls geschla- 
gen geben, denn die Kühlleistung fällt mit 70 °C bei der CPU und 74 °C 
bei der GPU deutlich höher aus als bei unserem Spartipp (65 °C/72 °C). 


Zwei der vier 2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen 
sind auf der Oberseite der Netzteilkammer 
platziert und lassen sich entfernen. Ein ma- 
gnetischer Staubschutz für die Front gehört zur 
Ausstattung, die passenden Lüfter jedoch nicht. 


eben zwei Befestigungen für 3,5-Zoll-HDDs 
sind noch zwei Halterungen für 2,5-Zoll-Lauf- 
werke auf der Rückseite des Mainboard-Tray 
angebracht. Für die ordentliche Kühlung der 
Hardware ist der Hecklüfter verantwortlich. 


rotz des Kampfpreises von 55 Euro spendiert 
Fractal Design dem Focus G zwei 120-mm-Lüfter. 
Die befördern Frischluft ins Gehäuseinnere. Die 
Abluft des GPU- und GPU-Lüfters muss ohne 
Hilfe eines Propeller nach außen entweichen. 


OSS 


A ur 

Die Zahl der Laufwerksplätze im Focus G ist 
überschaubar. Der Kombikäfig nimmt je zwei 
2,5- oder 3,5-Zoll-Laufwerke auf. Eine weitere 
Befestigungsmöglichkeit für eine SSD befindet 
sich auf der Rückseite des Mainboard-Trays. 
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Cooltek TG-01: Spar-Tipp mit viel 
Glas, RGB-Lichtspielereien und lau- 
ten Lüftern. 55 Euro sind für ein 
mittelgroßes Gehäuse mit einem 
Seitenteil und einer Frontpartie aus 
Glas wirklich ein Kampfpreis. Ein 
Billigangebot ist Coolteks TG-01 
aber keinesfalls, denn die Ausstat- 
tung fällt in der Summe nicht deut- 
lich schlechter aus als beispielswei- 
se beim Testsieger oder unserem 
Preis-Leistungs-Tipp. Der Einbau- 
platz für Laufwerke fällt mit einem 
Kombi-Käfig für zwei 3,5/2,5-Zoll- 
Laufwerke in der Netzteilkammer 


und zwei Montageplätzen für 
2,5-Zoll-SSDs an der Rückwand 
der Mainboardhalterung zwar 
überschaubar aus, aber bei der Lüf- 
terbestückung lässt sich Cooltek 
trotz des attraktiven Preises nicht 
lumpen und bestückt das TG-01 
gleich mit vier 120-mm-Propellern, 
wobei die drei an der Front über 
eine RGB-Beleuchtung (vier Effek- 
te) verfügen, die per Knopfdruck 
gesteuert wird. Im Zusammenspiel 
mit dem Propeller im Heck kühlen 
die drei Frontlüfter die CPU auf 
sehr gute 65 °C und die GPU auf 


Ce 


GEHAUSE: 
MIDI-TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


akzeptable 72 °C (Innenraum: 40,8 
°C). Leise sind sie allerdings nicht, 
denn wir messen mit 2,3/2,1 Sone 
den höchsten Wert im Testfeld. 


Cougar Panzer: Viel Platz, der leider 
nicht immer genutzt wird. Mit 61 
Litern Innenraumvolumen könnte 
Cougars eher großes denn mittel- 
großes Gehäuse auch in der Liga 
der Big-Tower mitspielen. Cougar 
nutzt den großzügigen Raum des 
Panzer leider nicht aus, das macht 
sich vor allem bei der Laufwerksbe- 
stückung bemerkbar. Neben zwei 


Halterungen für zwei 3,5/2,5-Lauf- 
werke und zwei 2,5-Zoll-SSD/HDD- 
Montageplätzen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays gibt es nur 
noch zwei weitere Befestigungen 
für SSDs auf der Netzteilkammer. 
Bei den Lüfterplätzen sieht die Lage 
wieder besser aus, denn insgesamt 
acht 120-mm-Luftquirle lassen sich 
am Deckel, der Front, im Heck und 
am Boden unterbringen. Alterna- 
tiv nimmt ein 360-mm-Radiator an 
der Front oder im Deckel Platz. Für 
eine optimale Kühlung wären das 
die besten Voraussetzungen, wenn 


Gaming 3968 Dark Shadow 


Hardware 


Gaming 986B Dark Shadow 


LC-Power (www.Ic-power.com) 


Source S340 Elite 
NZXT (www.nzxt.com) 


Aurora 
Bitfenix (www.bitfenix.com) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1531267 


www.pcgh.de/preis/1518432 


www.pcgh.de/preis/1492027 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis/getestete Version 


Ca. € 100,-/2-/beide Seitenfenster aus Glas, keine Dämmung 


Ca. € 95,-/3/Seitenfenster, keine Dämmung 


Ca. € 100,-/3-/beide Seitenfenster aus Glas, keine Dämmung 


mm, Seite:-, Boden:-, Netzteilkammer (oben): 1 x 120 mm 


‚Ausstattung (20 %) 3,61 3,81 3,60 

Plätze für Laufwerke 2 x 3,5/2,5 Zoll, 3 x 3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 3x3,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 4x3,5 Zoll, 3 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Faltblatt (einfach) Faltblatt (sehr ausführlich) Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Deckel: 2 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1x 120 Deckel: 1 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: |Deckel: 2 x 140/120 mm, Front: 2 x 140/120 mm, Heck: 


1x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


1x 120 mm, Seite:-, Boden:- 


Vorhandene Lüfter 


2 x 120 mm (Deckel/Heck) 


2 x 120 mm (Heck/Deckel) 


1x 120 mm (Heck) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, HDMI, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Beide Seitenteile aus Glas, beleuchtete Lüfter, 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halterung, 
werkzeuglose Laufwerksbefestigung, Netzteilkammer, 
Staubschutz am Boden 


Ein Seitenteil aus Glas, magnetischer Staubschutz an der 
Front, SSD-Montage an der Netzteilkammer, Halterung 
für Headset oder VR-Brille mit Kabelmanagement (bis 2,5 
Meter Länge), Netzteilkammer, Staubschutz an Front und 
Boden, Kabelmanagement mit Clip-Technik 


Beide Sichtfenster aus Glas, RGB-Beleuchtung für 
2,5-Zoll-Laufwerk (Asus Aura kompatibel), SSD-Montage 
auf Rückseite der Mainboard-Halterung, Wakü-Schlauch- 
ausgänge/Metallhalterungen für den WaKü-Reservoir-Be- 
hälter (Deckel und Front), Werkzeuglose Laufwerksbefesti- 
gung, Staubschutz an Front, Boden und Deckel 


Verwindungssteifheit 


Eigenschaften (20 %) 1,68 1,97 1,72 

Material (nicht gewertet) Stahl, Aluminium und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas 
Gewicht (nicht gewertet) 9,0 kg 8,1 kg 10,2 kg 

Abmessungen (H x B xT)/Volumen 48,2 x 22,3 x 46,7 cm/50,2 Liter 47,4 x 20,3 x 43,2 cm/41,6 Liter 49,0 x 21,5 x 52,0 cm/54,8 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 42,0,/17,0 cm 36,4,/16,1 cm 40,0,/16,0 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/gut Sehr gut/sehr gut/gut Sehr gut/gut/gut 


Zusammenbau * 


Sehr gut: Sehr viel Platz in der Breite. E-ATX-Platinen 
passen, weil der Mainboard-Tray ausreichend groß 
dimensioniert ist. Sehr viele und große Aussparungen für 
die Kabelverlegung. In die Netzteilkammer passen auch 
lange Netzteile. 


Gut: Ausreichend Platz für den Einbau eines 280-mm-Ra- 
diators in der Front. Sehr ordentliche Kabelverlegung 
dank System mit Clip-Technik und Leiste. Viel Platz im 
Innenraum, da sich der 3,5-Zoll-Laufwerkskäfig in und die 
2,5-Zoll-Halterungen an der Netzteilkammer befinden. 


Sehr gut: Mehr als ausreichend Platz für die Hardware 
selbst, wenn beide Laufwerkskäfige eingebaut sind. 

Nach dem Ausbau beider Laufwerkskäfige passen sogar 
E-ATX-Platinen in das Gehäuse. Dazu kommt viel Platz für 
Netzteile mit bis zu 22 cm Länge. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Halterungen (Bohrungen) für 2,5-Zoll HDs/SSDs auf der 
Rückseite der Platinenhalterung, Aussparung hinter dem 
Sockel, Aussparung für Kabeldurchführungen und Kabel- 
managemant auf der Rückseite, sehr gute Entkopplung 
der HDDs 


2,5-Zoll-Laufwerkshalterungen an der Netzteilkammer 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, Aussparung 
für Kabeldurchführungen und Kabelmanagement (System 
mit Clip-Technik und Leiste) auf der Rückseite, mäßige 
Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, SSD-Halterungen auf 
der Rückseite der Platinenhalterung demontierbar, Aus- 
sparung hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
führungen und Kabelmanagement auf der Rückseite, sehr 
gute Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


vorne (45-Grad-Winkel) 
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© Temperatur CPU 
© Geringe Lautheit der mitgelieferten Lüfter 


© Kein Staubschutz vorhanden (Deckel/Front/Heck) 


Wertung: 2,46 


Kompatibilitatstest XL-ATX passt nicht Extended-, XL-ATX passen nicht XL-ATX passen nicht 

Leistung (60 %) 2,33 2,27 2,49 

Temperatur CPU 70°C 66 °C 70°C 

Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 72 °C (2.151 U/min/1.823 MHz) 71 °C (2.090 U/min/1.848 MHz) 72 °C (2.137 U/min/1.823 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 41 °C/59 °C INCE) AC 42 °C/57 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/schrag | 1,3/1,3 Sone 1,8/1,5 Sone 1,6/1,6 Sone 


© Temperatur CPU und Innenraum 
© Niedrige Lautheit/gute Kühlleistung der Lüfter 
© Ausstattung: wenig Laufwerkshalterungen 


Wertung: 2,51 


© Lautheit (dämmende Glas-Seitenteile) 
© Temperaturwerte (nur mit Hecklüfter) 
© Kein 5,25-Zoll-LW/keine Frontlüfter 


Wertung: 2,56 
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* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
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Cougar dem Panzer nicht nur einen 
120-mm-Hecklüfter spendieren 
würde. Der kühlt unsere Test-Hard- 
ware durchaus kräftig (CPU: 69 
°C/GPU: 72 °C/Innenraum: 41 °C), 
macht sich aber mit 2,1/1,8 Sone 
deutlich bemerkbar. 


fernbaren 3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig 
sowie einer Halterung für eine 
2,5-Zoll-SSDs/HDD überschaubar. 
Dafür besteht genug Platz für Lüf- 
ter, denn in die Front passen zwei 
140/120-mm- und in den Deckel 
zwei 120-mm-Propeller; zwei weiß 
beleuchtete 120er gehören zum 
Lieferumfang. Eine Lüftersteue- 
rung fehlt, auf einen abnehmba- 
ren Staubschutz am Boden, dem 
Deckel und an der Front sowie gut 
platzierte Kabeldurchlässe muss 
der Käufer nicht verzichten. Trotz 


G Grafikkarten mit einer Länge bis 
38 Zentimeter, CPU-Kühler dürfen 
maximal 16,5 Zentimeter hoch 
sein. Im Leistungstest erreicht das 
Focus G solide Werte: Die CPU- 
Temperatur beträgt 70 °C, die GPU 
wird maximal 74 °C warm und die 
Innenraumtemperatur liegt bei 40 
°C. Die beiden Lüfter verrichten 
ihre Arbeit mit 2,3/2,0 Sone dabei 
hörbar, aber nicht störend. Für den 
heißen Sommer bietet es sich an, 
einen weiteren Lüfter nachzurüs- 
ten, allerdings kann dieser den Ge- 


Fazit Hardware 


Marktübersicht Gehäuse 

Der Testsieger, das LC-Power Gaming 
S986B, bietet viele Extras wie gläserne 
Seitenwände, eine Netzteilkammer, viele 
Montageplätze für Lüfter und Laufwerke 
und kühlt die Komponenten im Inneren 
gut und leise. Das NZXT Source 3405 
Elite und das Bitfenix Aurora liegen bei 
der Ausstattung und Kühlleistung nahe- 
zu auf demselben Niveau wie der Erst- 
platzierte. Spieler mit schmalem Budget 
treffen mit dem Sharkoon DG7000-G 
oder Cooltek TG-01 eine gute Wahl. 


Fractal Design Focus G: Günstig, 
aber mit wenig Gimmicks. Ein Ge- 
häuse für 55 Euro ist erwartungs- 
gemäß kein Ausstattungswunder 
und so ist beim Focus G die Zahl 
der Laufwerksplätze mit zwei 


5,25-Zoll-Schächten, einem 


ent- 


GEHÄUSE: 
MIDI- UND BIG- 
TOWER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 39 Wertungskriterien 


Gehäuse 
Hersteller (Webseite) 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis/ 


Sharkoon 
067006 


Hardware 


DG7000-G 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


42,2 Liter Volumen fasst das Focus 


SPAR-TIPP 


räuschpegel erhöhen. 


fs) 


Cooltek 


16-05 


Hardware 


TG-01 


Cooltek (www.cooltek.de) 


Panzer 
Cougar (https://cougargaming.com) 


Focus G 
Fractal Design (www. fractal-design.com) 


www.pcgh.de/preis/1492243 


www.pcgh.de/preis/1551024 


www.pcgh.de/preis/1574570 


www.pcgh.de/preis/1629604 


Ca. € 70,-/2+/Seitenfenster aus Glas, keine 


Ca. € 55,-/1-/Seitenfenster und Front aus Glas, 


Ca. € 90,-/3-/Beide Seitenfenster aus Glas, 


Ca. € 55,-/2-/Seitenfenster, keine Dämmung 


Heck: 1 x 140 mm, Seite:-, Boden:- 


120 mm, Seite:-, Boden:-, Netzteilk.: 1 x 120 mm 


120 mm, Heck: 1 x 120 mm, Boden: 1 x 120 mm 


getestete Version Dämmung keine Dämmung keine Dämmung 

Ausstattung (20 %) 3,43 3,69 4,15 4,13 

Platze fiir Laufwerke 2x 5,25 oder 1 x 5,25 und 1x 3,5 Zoll, 3 x 2 x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 2 x 3,5/2,5 Zoll, 4 x 2,5 Zoll 2x 5,25, 2 x 3,5/2,5 Zoll, 1 x 2,5 Zoll 
3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 

Erweiterungs-Slots (Blende) Sieben Sieben Sieben Sieben 

Handbuch Faltblatt (einfach) Nicht vorhanden Faltblatt (einfach) Faltblatt (ausführlich) 

Lüfterplätze Deckel: 1 x 140/120 mm, Front: 2 x 140 mm, | Deckel: 1 x 120 mm, Front: 3 x 120 mm, Heck: 1 x | Deckel: 2 x 140/3 x 120 mm, Front: 2 x 140/3x | Deckel: 2 x 120 mm, Front:2 x 140/120 mm, 


Heck: 1 x 120 mm, Seite:-, Boden: 1 x 120 mm 


Vorhandene Lifter 


3 x 140 mm (Front/Heck) 


4 x 120 mm (Front/Heck) 


1x 120 mm (Heck) 


2x 120 mm (Front) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 


1x USB 3.0, 1 x USB 2.0, Audio 


Besonderheiten 


Fenster aus Glas, beleuchtete Liifter (blau), ma- 
gnetischer Staubschutz fiir den Deckel, SSD-Mon- 
tage auf Rückseite des Mainboard-Trays, Netz- 
teilkammer, Staubschutz an Front und Boden 


Sichtfenster und Front aus Glas, RGB-Beleuchtung 
für Lüfter, magn. Staubschutz für den Lüfter 

im Deckel, SSD-Montage auf Rücks. des Main- 
board-Tray, Netzteilkammer, Staubschutz am Boden 


Beide Sichtfenster aus Glas, magnetischer 
Staubschutz an der Front, Laufwerksmontage auf 
Rückseite der Mainboard-Halterung, Netzteil- 
kammer, Staubschutz an Front und Boden 


Seitenfenster, beleuchtete Lüfter, SSD-Montage 
an der Rückseite der Mainboardhalterung, werk- 
zeuglose Laufwerksbefestigung, Staubschutz an 
der Front, dem Deckel und dem Boden 


und 2,5-Zoll-HDDs/SSDs auf der Rückseite der 
Mainboardhalterung angebracht sind. Netzteile 
dürfen bis 23 cm lang sein. Kabel lassen sich 
sehr gut durch die Aussparungen führen. 


die Netzteilkammer eingebaut wird und die 

Halterungen für 2,5-Zoll-Laufwerke auf der 
ückseite der Mainbordhalterung angebracht 

sind. Ordentliche Kabelverlegung ist möglich. 


der Rückseite der Platinenhalterung befinden. 
Die Netzteilkammer fällt sehr hoch aus. Das 
schafft viel Platz beim Netzteileinbau und sorgt 
für eine ordentliche Kabelverlegung. 


Eigenschaften (20 %) 1,82 2,09 1,70 2,02 

Material (nicht gewertet) Stahl und Kunststoff Stahl, Kunststoff und Glas Stahl, Kunststoff und Glas Stahl und Kunststoff 

Gewicht (nicht gewertet) 7,2 kg 6,1 kg 8,7 kg Keine Angabe 

Abmessungen (H x B x T)/Volumen 47,0 x 21,0 x 47,0 cm /46,4 Liter 45,0 x 19,0 x 44,0 cm /37,6 Liter 52,0 x 20,8 x 56,5 cm/61,1 Liter 44,4 x 20,5 x 46,4 cm/42,2 Liter 

Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 38,0,117,5 cm 37,0,116,0 cm 42,5,/16,0 cm 38,0,/16,5 cm 

Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ Gut/sehr gut/sehr gut Gut/sehr gut/gut Gut/sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut/gut 

Verwindungssteifheit 

Zusammenbau * Sehr gut: Viel Platz im Innenraum, da sich der | Gut: Ausreichend Platz für die Platinenmon- {Sehr gut: Viel Platz für den Radiatoreinbau, da | Gut: Ausreichend Platz für den Einbau der 
Laufwerkskäfig in der Netzteilkammer befindet |tage, da der 3,5/2,5-Zoll-Laufwerkskäfig in sich vier von sechs Laufwerkshalterungen auf | Hardware. Der Laufwerkskäfig kann für mehr 


Platz oder einen Lüfter am Boden entfernt 
werden. Sinnvolle Aussparungen für die Kabel. 
Teils bis zu 2,5 mm Platz für die Kabelverle- 
gung hinter dem Mainboard-Tray. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Laufwerkshalterungen auf der Rückseite des 
Mainboard-Trays demontierbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Hecklüfter für WaKü verschiebbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabeldurch- 
ührungen und Kabelmanagement auf der 
ückseite, mäßige Entkopplung der HDDs 


Laufwerkshalterungen auf der Netzteilkam- 
mer und der Rückseite des Mainboard-Trays 
demontierbar, Aussparung hinter dem Sockel, 
Aussparung für Kabeldurchführungen, Kabel- 
management, sehr gute Entkopplung der HDDs 


Festplattenkäfig herausnehmbar, Aussparung 
hinter dem Sockel, Aussparung für Kabel- 
durchführungen und Kabelmanagement auf 
der Rückseite, sehr gute Entkopplung der HDDs 


* System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Themalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Corsair Corsair RM 550X/550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


Praxisprobleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 
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Kompatibilitätstest Extended-, XL-ATX passen nicht Extended-, XL-ATX passen nicht Extended-, XL-ATX passen nicht Extended-, XL-ATX passen nicht 
Leistung (60 %) 2,58 2,68 2,66 2,85 
Temperatur CPU 12°C 65°C 69 °C 70°C 
Temperatur GPU (Lüfterdrehzahl, Takt) 70 °C (2.060 U/min/1.823 MHz) 72 °C (2.123 U/min/1.823 MHz) 72 °C (2.146 U/min/1.835 MHz) 74 °C (2.191 U/min/1.810 MHz) 
Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD |33 °C/52 °C 41 °C/57 °C 41 °C/59 °C 40 °C/53 °C 
Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ | 1,9/1,8 Sone 2,3/2,1 Sone 2,1/1,8 Sone 2,3/2,0 Sone 
schrag vorne (45-Grad-Winkel) 
© Temp d d d © Temp d © Temp d © Temp d 
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Leistungs-Limbo 


PCGH testet ja eigentlich immer nur die heißeste High-End-Hardware. Bei den Notebooks 
sind aber Gaming-Modelle nur eine kleine und sehr teure Nische. Wir haben uns in Preis- 
regionen unter 1.000 Euro gewagt und dort die Spieleleistung abgeklopft. 
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uss es immer teuer sein? Wer 
M:: zeitgemäßes Gaming- 
Notebook anschaffen möchte, 
muss mindestens einen Tausender 
hinblättern - wenn nicht gar zwei, 
falls aktuelle Triple-A-Spiele in vol- 
ler Grafikpracht flüssig wiederge- 
geben werden sollen. Ein Gaming- 
Notebook Kann aber auch gut und 
gerne bis 3.000 Euro kosten. Mit 
diesen Dimensionen dürfen Sie 
kalkulieren, wenn nicht nur die Re- 
chenleistung passen soll, sondern 
auch der Rest der Ausstattung - 
also etwa Sound, Display, Tastatur, 
Anschlussausstattung und andere 
Details der B-Note. 


Natürlich sind solche gewaltigen 
Gaming-Boliden für einige Tau- 
send Euro tolle Maschinen. In den 
Ausgaben 03 und 04 dieses Jahres 
haben wir bereits aktuelle Model- 
le getestet. Das Top-Produkt war 
ein 4 kg schwerer Koloss mit einer 
Geforce GTX 1080 für 3.500 Euro. 
Nun gibt es aber Spiele - auch ak- 
tuelle - die nur einen Bruchteil 
einer solchen Rechenleistung be- 
nötigen. Dementsprechend gibt 
es spieletaugliche Notebooks, die 
„nur“ dreistellig kosten. Eines mit 
einer Geforce-GPU der aktuellen 
Pascal-Generation, genauer gesagt 
mit einer GTX 1050, gibt es zum Re- 
daktionsschluss ab etwa 850 Euro. 
Notebooks mit einer GTX 1050 Ti 
fangen ab circa 900 Euro an - mit 
ihnen sind mit größeren Kompro- 
missen auch schon Triple-A-Titel 
denkbar. Beispielsweise flutscht 
das genügsame Overwatch mit 
mindestens 50 Fps. Das anspruchs- 
volle The Witcher 3 haben wir in 
Full HD bei voller Texturqualität 
nur mit durchschnittlichen 35 Fps 
gemessen. 


Abverkauf der Vorjahres- 
chips 

Der Preisvergleich ist aber noch 
voll mit Notebooks der Vorjahres- 
generation, also Skylake-CPUs und 
Maxwell-GPUs. Bei den Prozesso- 
ren hat sich beim Generationen- 
wechsel recht wenig getan, wie 
wir schon in den Notebooktests 
im Frühjahr festgestellt haben. 
Nvidia machte zwischen Maxwell 
und Pascal zwar einen guten Effi- 
zienzsprung, das ist aber auch für 
Notebooks nicht relevanter als für 
Desktop-Systeme. Denn gezockt 
wird ohnehin nur mit Steckdose, 
da selbst großzügig dimensionier- 
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te Akkus bei 3D-Anwendungen in 
nicht mal einer Stunde leergesaugt 
wären. Im Akkubetrieb schaltet 
Nvidias Optimus-Technik auf die 
genügsame integrierte Intel-Grafik 
um und spart so Strom. Die Max- 
well-Oberklasse aus 970M- und 
980M-Chips wurde mit der Pascal- 
Mittelklasse obsolet und ist kaum 
noch am Markt zu finden. Ganz 
im Gegenteil zum 960M oder den 
940M, der als 940MX sogar neu auf- 
gelegt wurde. Sie bilden das untere 
Ende der dedizierten Nvidia-GPUs 
für Notebooks. Von unten bekom- 
men sie (und die AMD-APUs) im- 
mer mehr Druck von der im Pro- 
zessor integrierten Intel-Grafik, die 
mit jeder Generation auch etwas 
leistungsfähiger wird. Die Intel 
HD Graphics 630 beispielsweise, 
die in den i7-7700-CPUs zu finden 
ist, schafft in der 720p-Auflösung 
schon 60 Frames in Spielen wie 
dem 201ler Skyrim, Dota 2 oder 
World of Warcraft. 


Und was ist mit AMD? 

In der Oberklasse war AMD mit 
Grafikprozessoren lange nicht 
vertreten. Die dedizierten GPUs 
der R5- und R7-Serie sind deutlich 
schwächer als eine Geforce 940 MX 
und die etwas potenteren R9-Chips 
scheinen Apple-Notebooks vorbe- 
halten zu sein. Erst zur diesjährigen 
Computex tauchten Modelle mit 
einer Ryzen-CPU und einer RX 580 
auf. Sie sollen im Sommer auf den 
Markt kommen und werden von 
uns natürlich umgehend getestet, 
sobald erhältlich. 


Aktuell aber sind AMD-Chips in 
Notebooks nicht nur 
lich seltener anzutreffen als ein 
Intel-Nvidia-Paar, sondern in der 
gleichen Preisklasse auch meist 
schwächer als ein Prozessor-Duo 
der Marktführer. Die bereits er- 
wähnten Spiele-Notebooks aus 
Ryzen und RX-GPU sind aber nur 
der Anfang. Mit Raven Ridge sol- 
len noch dieses Jahr neue APUs in 
Notebooks auftauchen, die effizi- 
enter und sogar spieletauglich sein 
sollen. Auch die High-End-Architek- 
tur Vega sei als Notebook-Version 
geplant. Dieser frische Wind wird 
die Dominanz von Intel und Nvidia 
sicherlich etwas aufwirbeln, sodass 
Preise fallen werden, wenn AMD in 
allen Leistungsklassen vertreten ist. 
Daher dürfte das nicht nur AMD- 
Fans gefallen. 


wesent- 


Unsere Low-End-Stichproben 


Die Notebook-Hersteller konnten oder wollten uns keine Modelle mit 
günstiger Maxwell-GPU zur Verfügung stellen. Sie sind aber noch immer 
auf dem Markt, daher hat uns Cyberport die vier Notebooks geliehen. 


Asus Vivobook X556UQ 


Für ca. 590 Euro 
bekommt man mit 

dem Vivobook eine 
i5-CPU und eine Geforce 
940MX - ein solides 
Mittelklasse-Gespann. 
An der B-Note wurde 
aber gespart. 


Mit einem i5-Quadcore 
und einer Geforce 960M 
das leistungsfähigste 
Notebook, für 800 Euro 
aber auch das teuerste. 
Lohnt sich der Aufpreis 
hier? 


Im Pavilion steckt ein 
Crossfire-Verbund aus 
der Radeon-R5-IGP und 
der dedizierten GPU, 
einer Radeon R7 M440. 


Lenovo Ideapad 310-15ABR 


Wir prüfen, was der 
Hersteller der erstklas- 
sigen Thinkpads in der 
Unterklasse zu bieten 
hat. 12 GiByte RAM 
klingen schon mal nicht 
schlecht. Eine AMD-A12- 
APU auch nicht. 


08/17 | PC Games Hardware 81 


INFRASTRUKTUR | Günstige Notebooks 


Notebook-GPUs der Ei 


steigerklasse 


AMD Radeon R5 M430 


AMD Radeon R7 M440 


Nvidia Geforce 940MX 


Nvidia Geforce 960M 


Nvidia Geforce 1050 Ti 


GEFORCE’ 
GTX 


Architektur Maxwell Maxwell Pascal 
Shader-ALUs 384 640 768 
Kerntakt (Boost)* 955 MHz 1.021 MHz 1.122 (1.242) MHz 1.029 (1.097) MHz 1.493 (1.620) MHz 
Speichertakt* 1.000 MHz 1.000 MHz 2.000 MHz (GDDR5) 2.500 MHz 3.500 MHz 
Max. Speicherkapazität 2.048 MiByte 2.048 MiByte 4.096 MiByte 4.096 MiByte 4.096 MiByte 
Speicherschnittstelle 64 Bit 64 Bit 64 Bit 128 Bit 128 Bit 
Speichertyp DDR3 DDR3 GDDR5/DDR3** GDDR5 GDDR5 
Fertigungsprozess 28 nm 28 nm 28 nm 28 nm 14 nm 


WoW (720p, med. Gfx)/Dota2 (720p, low Gfx) 


30,8/34,25 Fps 


48, 12/34,9 Fps 


72,55/78,85 Fps 


93,6/83,6 Fps 


beides >100 Fps*** 


Minimaler-maximaler Notebook-Preis**** 


399 - 850 Euro 


429 - 799 Euro 


499 - 1.299 Euro 


799 - 1.620 Euro 


899 - 1.699 Euro 


*variiert je nach Notebook 


**Version mit GD 


* 


DRS bietet bis zu 25 Prozent mehr Leistung 


**nicht gemessen 


****Quelle: http://preisvergleich.pcgameshardware.de 


Lenovo Ideapad 310-15ABR: Sat- 
te 12 GiByte Arbeitsspeicher und 
trotzdem nicht schnell. Die RAM- 
Kapazität fällt ins Auge, da Note- 
books dieser Preisklasse oft nur 
über 8 GiByte verfügen, was für 
Multimedia-Notebooks auch genug 
ist. Das Ideapad verfügt aber über 4 
GiByte an fest verlötetem Speicher 
und über einen 8-GiByte-Riegel im 
Sockel. Der Prozessor ist ein AMD 


A12-9700P, eine Mittelklasse-APU 
mit einer Basistaktrate von 2,5 
GHz. Mit 15 Watt TDP ist er mit 
Intels ULV-Prozessoren der i3-Klas- 
se vergleichbar. Laut CPU-Bench- 
mark Cinebench ist die Leistung 
bei Mehrkern-Auslastung wegen 
seiner guten Parallelisierung etwas 
besser als die des direkten Intel- 
Konkurrenten. Dieser ist aber bei 


Einzelkern-Anwendungen etwas 


Spiele-Benchmarks: Am unteren Leistungsende 


Del 


Del 


Overwatch, „Dorado”, 720p, niedrige Details 

Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) a 83,4 (+144 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) ME 62,4 (+82 %) 

HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) (NST EEE 43,85 (+28 %) 

Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) MEMME 34,25 (Basis) 


World of Warcraft, „Pandarun”, 720p, Preset 5 (mittlere Details) 

Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) [iN NN 93,6 (+204 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) [NCS NN 72,55 (+136 %) 

HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) NSS) NNN 48, 12 (+56 %) 

Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) EHEN 30,8 (Basis) 


DOTA2, „Rush“, 720p, Preset: Beste Leistung 
Dell Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) [NGO NN 83,6 (+144 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) [NSS] NN 78,85 (+130 %) 
HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) ME EEE 34,9 (+2 %) 
Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) MEMEEZ NN 34,25 (Basis) 


Ethan Carter Redux, ,, Tracks”, 720p, niedrige Details 
Dell Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) EEE 68,25 (+456 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) MEEA 41,55 (+238 %) 
HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) MA] 13,7 (+12 %) 
Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) MEJE 12,28 (Basis) 


The Witcher 3, „Boat Trip”, 720p, niedrige Details 
Dell Inspiron 15 (Geforce GTX 960M) 66,15 (+533 %) 
ASUS Vivobook (Geforce GTX 940MX) BEEZ] 23 (+120 %) 
HP Pavilion 15 (Radeon R7 M440) MESIT 15,2 (+45 %) 
Lenovo Ideapad 310 (Radeon R5 M430) ES] 10,45 (Basis) 


von 1.366 x 768 Pixel bieten. 


Bemerkungen: Erst eine GTX 940MX liefert Frameraten für flüssiges Spielen. Daher ist 
es nur konsequent, dass zwei der Notebooks nur das aktuelle Minimum einer Auflösung 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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effektiver, was letztlich auch rele- 
vanter ist. Auch wenn es sich um 
ein Notebook aus der sogenannten 
Multimedia-Klasse handelt, ist das 
Ideapad mit der AMD-Hardware 
eher eine Surf- und Office-Maschi- 
ne. Anspruchsvollere Multimedia, 
wie etwa umfangreiche Fotobear- 
beitung oder gar Videoschnitt ist 
zwar nicht unmöglich, aber doch 
mit Gedenksekunden behaftet. 
Nicht zuletzt wegen der Magnet- 
festplatte als Systemlaufwerk, die 
zwar mit 1 TByte eine ordentliche 
Kapazität bietet, aber den Betrieb 
merklich ausbremst, wenn man 
eine SSD gewohnt ist. 


Der Grafikchip ist da keine große 
Hilfe. Der AMD Radeon R5 M430 
entstammt zwar der 2016er Bristol- 
Ridge-Generation, die schwache 
GPU schafft es aber nicht, Spiele 
aus demselben Jahr ansatzweise 
flüssig wiederzugeben. Mit einem 
Radeon R5 müssen Sie schon etwas 
weiter zurück in der Zeit reisen, 
um flüssige 3D-Spiele genießen 
zu können. Tomb Raider aus dem 
Jahr 2013 ist mit ca. 50 Fps noch 
gut spielbar. World of Warships, 
Bioshock Infinite oder Battlefield 4 
kratzen mit Frameraten um die 
40 Fps an der Grenze des Spielspa- 
ßes. Alle Raten wurden in niedrigs- 
ten Grafikdetails und 720p- oder 
768p-Auflösung gemessen, versteht 
sich, letztere ist auch die native des 
Panels im Ideapad. Full HD ist bei 
dieser Preisklasse noch nicht selbst- 
verständlich. Ebenso wenig eine 
gute Bildqualität. Monitorverwöhn- 
te Augen sind etwa vom niedrigen 
Kontrast der günstigen Notebooks 


sicherlich enttäuscht. Das Display 
weist nur ein Verhältnis von 240:1 
auf - und ist dabei nicht mal das 
schlechteste unserer Charge. Gute 
Monitore haben einen mindestens 
drei Mal so hohen Kontrast. 


Die Tastatur des Ideapad ähnelt 
zwar der legendär guten eines 
Thinkpads, aber leider nur in der 
Optik und nicht in der Qualität. 
Der typisch knackige Druckpunkt 
ist in dieser Preisklasse noch nicht 
zu spüren. Dennoch weisen die 
Eingabegeräte, also Tastatur und 
Touchpad, keine merklichen Defizi- 
te auf und wirken moderat. Ebenso 
klingen die Lautsprecher des Leno- 
vos. Wir hatten uns schon auf Te- 
lefonhörerqualität eingestellt. Das 
Ideapad ist aktuell leicht überteu- 
ert: Für die 600 Euro bekommen 
Sie bereits besser ausgestattete 
Notebooks. 


HP Pavilion 15: Full HD, SSD, leise - 
aber sinnloses Crossfire. Ein Dop- 
pelgespann zweier GPUs ist, wenn 
überhaupt, nur mit High-End-GPUs 
üblich. Etwa wenn der Preis keine 
Rolle mehr spielt und Sie mit einer 
extra Grafikkarte einige Frames 
mehr herausschlagen möchten. 
Was sonst nur die Gaming-Monster 
unter den Notebooks intus haben, 
steckt im Prinzip auch im HP: Ein 
Crossfire- Verbund aus der integ- 
rierten Grafik der APU und des de- 
dizierten Grafikchips. AMD nennt 
die Heirat der R5-IGP und der 
dedizierten R7-M440 dann Rade- 
on R8 M445DX. Anstatt zwischen 
den Chips hin- und herzuschalten, 
wie es Nvidia zum Stromsparen 
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Akkulaufzeit 


Lautheit im Desktop- und Spielbetrieb 
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120 (-69%) 


Asus Vivobook 
X556UQ 


Dell Inspiron 15 
7000 Gaming 


HP Lenovo Ideapad 
Pavilion 15 310-15ABR 
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Asus Vivobook HP 
X556UQ Pavilion 15 


Dell Inspiron 15 
7000 Gaming 


Lenovo Ideapad 
310-15ABR 


System: Die Laufzeit messen wir mit dem Tool Powermark im Productivity-Benchmark. Dieser simuliert von 
Surfen bis Videowiedergabe unterschiedliche Anwendungen. Bemerkung: Das Vivobook hat einen etwas 
kleineren Akku als das Pavilion. Ein Indiz dafür, dass das Intel-System etwas effizienter als der AMD-Chip ist. 


System: Die Lautheit ermitteln wir standardmäßig in einem halben Meter Entfernung. Bemerkung: Die 
Lautheit im Idle-Betrieb wächst nicht unbedingt mit der Rechenleistung. Dass ein i5-Quadcore effizient und 
lautlos arbeiten kann, beweist das Dell Inspiron. Leider gibt es auch Negativbeispiele, wie das Lenovo. 


macht, werden beide Potenziale 
vereint - klingt recht plausibel. 
Leider geht das Prinzip nicht auf, 
denn die Leistung des Gespanns ist 
nicht höher als die der R7-M440 al- 
leine, sodass sich Crossfire hier als 
sinnlos erweist. Schlimmer noch: 
Die Nachteile der asynchronen 
Verbindung werden trotzdem ge- 
erbt: Sie ist anfällig für Mikroruck- 
ler. Nichtsdestotrotz sind einige 
aktuelle Spiele mit größeren und 
ältere Spiele mit nicht ganz so gro- 
ßen Kompromissen flüssig spiel- 
bar: Overwatch ist in 720p mit 
ca. 43 Fps denkbar, wenn auch kein 
wirklich flüssiger Augenschmaus. 
Bei World of Warcraft wählen Sie 
entweder Full-HD-Auflö- 
sung und niedrige Details oder Sie 
schrauben die Auflösung runter 
und spielt mit mittlerer Qualität. 
Counter Strike: Global Offensive ist 
in Full HD sogar mit ca. 50 Fps recht 
flüssig. In 720p läuft das Spiel mit 
70 bis 80 Fps bestens. Mobas, wie 
etwa League of Legends oder auch 
Dota 2 sind mit niedrigsten Details 
ebenso denkbar. Das HP Pavilion 
verfügt zwar nur über 8 GiByte 
RAM, die sind aber für genügsame- 
re Spiele durchaus ausreichend. 
Die SSD über 256 GByte sorgt zwar 
für kurze Ladezeiten, eine Steam- 
Bibliothek findet aber darauf nicht 
Platz. An dieser Preisgrenze kann 
sich ein potenzieller Käufer zwi- 
schen kleiner, aber schneller SSD 
oder großer, aber langsamer HDD 
entscheiden. Das bereits erwähnte 
Full-HD-Display hat zwar eine an- 
genehme Pixeldichte, wie alle hier 
vorgestellten Modelle arbeitet es 
aber mit TN-Technik und verfügt 


native 
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daher über eine mäßige Bildquali- 
tät und Blickwinkelstabilität. Wer 
IPS möchte, wird in dieser Preisre- 
gion noch nicht fündig. Quasi HP- 
exklusiv ist die niedrige Ein-Jahres- 
Garantie. Andere Hersteller geben 
fast immer mindestens zwei. Trotz 
der kleineren Ecken und Kanten 
handelt es sich um ein gelungenes 
und auch preiswertes Gesamtpaket. 


Asus Vivobook X556UQ: Gut und 
günstig mit Einsteiger-Geforce. Eine 
Geforce 940MX ist Nvidias Einstieg 
in die Sparte der mobilen GPUs. Sie 
ist deutlich potenter als die AMD- 
Radeon-Grafikeinheiten für Note- 
books, auch wenn hier Spiele noch 
immer größere Kompromisse oder 
Zeitreisen zu älteren Titel erfor- 
dern. Die Stichprobe zweier aktu- 
eller Benchmarks in The Witcher 3 
und Ethan Carter Redux zeigen, 
dass eine 940MX noch lange nicht 
in dieser Liga spielt. Mit ca. 21 Fps 
ist an Geralt noch nicht zu denken. 
Ältere und genügsamere Spiele 
schneiden dafür umso besser ab: In 
nativer Auflösung von 1.366 x 768 
Pixeln laufen etwa Titel wie Dota 2, 
Starcraft 2, World of Warcraft 
oder Overwatch mit gut spielba- 
ren 60 Fps. Die Kaby-Lake-CPU, 
eine Intel Core i5-7200U, besticht 
mehr durch die geringe TDP über 
15 Watt als durch hohe Rechenleis- 
tung. Dennoch ist der Dual-Core 
mit vier Threads deutlich leistungs- 
fähiger als die bereits vorgestellten 
AMD-APUs. Für die 940MX ist die 
CPU richtig dimensioniert, sodass 
sie sich nicht als Flaschenhals in 
Spielen erweist. Die HQ-CPUs von 
Intel sind nochmal eine Spur stär- 


CPU-Leistung: Intel vor AMD 


Cinebench R15 (Single) 
Intel Core i5-6300HQ (Dell) SET 130 (Basis) 
Intel Core i5-7200U (Asus) EEE 124 (-5 %) 
AMD A12-9700P (Lenovo) HE 71 (-45 %) 
AMD A10-9600P (HP) EN 61 (-53 %) 
Cinebench R15 (Multi) 
Intel Core i5-6300HQ (Dell) EEE 463 (Basis) 
Intel Core i5-7200U (Asus) EEE 331 (-29 %) 
AMD A12-9700P (Lenovo) EEE 127 (-73 %) 
AMD A10-9600P (HP) EEE 136 (-71 %) 


Bemerkungen: Wenig überraschend, dass die beiden i5-CPUs von Intel hier deutlich vor- 
ne liegen. Die beiden AMD-Modelle sind eher mit einem i3 vergleichbar. Aber abgesehen 
vom Dell Inspiron liegen alle Notebooks auf demselben Preisniveau. 


Punkte 
» Besser 


Ein DVD-Laufwerk muss das Notebook nicht unbedingt dicker machen. Oder anders 
gesagt: Es gibt auch dicke Modelle ohne optisches Laufwerk, wie das von Dell. 


Bei teuren Asus-Notebooks ist der Display-Deckel aus konzentrisch gebürstetem 
Aluminium. Bei günstigen Modellen wird die Optik im Kunststoff nachempfunden. 


83 


08/17 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | Günstige Notebooks 


Die Grafikpracht von The Witcher 3 kommt erst ab Full HD zur Geltung 


Viele günstige Notebooks haben noch immer eine native Auflösung von 1.366 x 768 Pixeln. Oft zu recht, da die GPU mit Full HD ohnehin überfordert wäre. The Witcher 3 ist 
mit einer Geforce 960M nur in 720p spielbar. Das ist bedauerlich, da das Spiel erst in hohen Auflösungen seine wahre Pracht entfaltet. 


720p, niedrige Details 768p, mittlere Details 
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World of Warcraft ist recht genügsam - ideal für günstige Notebooks 


Das noch immer beliebte MMORPG ist in die Jahre gekommen und deswegen auch mit schwächeren Rechenchips spielbar. Flüssiges Spielen ist aber oft ein Kompromiss aus 
niedriger Auflösung und hohen Grafikdetails — oder umgekehrt. 
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ker, wenn auch stromhungriger. 
Wer Wert auf eine akzeptable Ak- 
kulaufzeit im Desktop-Betrieb legt, 
ist mit einer genügsamen Ultra- 
Low-Voltage-CPU gut bedient. Auch 
wenn hier die Akku-Kapazität mit 
37 Wattstunden nicht gerade üppig 
ausfällt, was letztlich dem geringen 
Preis geschuldet ist. Weitere Preis- 
kompromisse sind die 8 GiByte 
Arbeitsspeicher, die für diese Leis- 
tungsklasse noch ausreichend sind, 
sowie die Magnetfestplatte. Diese 
ist günstiger als eine schnelle SSD, 
dafür aber mit 1 TiByte gut propor- 
tioniert. Für das CPU-GPU-Gespann 
ist das Notebook recht preiswert, 
dafür wird aber in der B-Note ge- 
spart. Ein kleines i-Tüpfelchen ist 
der USB-C-Anschluss, der aber nur 
USB-3.0-Geschwindigkeit bietet. 
Mit nur 1,1 Sone ist das Vivobook 
selbst unter Last relativ leise. 


Dell Inspiron 15 7000 Gaming: Güns- 
tiger Einstieg in die Gaming-Sparte. 
Das Dell Inspiron ist ein Modell, 
mit dem die Gaming-Kategorie 


der Notebooks beginnt. Es verfügt 
über deutlich mehr Leistung, aber 
auch über einen ebenso höheren 
Preis als die drei bisher vorgestell- 
ten Alternativen. Die Grafikeinheit, 
eine Geforce 960M liegt in Sachen 
Leistung in etwa zwischen einer 
940MX und einer GTX 1050 - dem 
schwächsten Modell der aktuellen 
Pascal-Generation. Mit niedrigster 
Grafikqualität sind auch aktuelle 
Spiele, wie etwa The Witcher 3, 
Mass Effect Andromeda oder 
Battlefield 1 spielbar. Oft nur in 
720p, unter Umständen aber auch 
in Full HD. Mit den nativen 1.920 x 
1.080 Pixeln sind ältere Titel unein- 
geschränkt spielbar: In Overwatch, 
Dota 2 oder erst recht in World 
of Warcraft kann bedenkenlos 
die Texturqualität etwas hochge- 
schraubt werden. Leistungsfähi- 
ger ist im Dell Inspiron auch der 
Akku: Mit knapp 74 Wattstunden 
ist das Inspiron mit teils doppelt 
so hoher Kapazität ausgestattet 
als das Vivobook. Das macht sich 
auch in der Laufzeit von mehr als 


sechs Stunden im 2D-Betrieb be- 
merkbar. Ein ebenso ausgezeich- 
neter Wert ist die nahezu nicht 
vorhandene Lautheit. Im Desktop- 
Betrieb bleiben die Lüfter aus und 
das Notebook wird komplett passiv 
gekühlt. Genug Masse dafür ist vor- 
handen. Denn obwohl alle anderen 
drei Notebooks etwas dünner sind 
und über DVD-Laufwerke verfü- 
gen, ist das Inspiron mit 2,6 kg das 
Schwerste unter den Vieren. Für 
ein 15-Zoll-Notebook nicht gerade 
wenig. Ein weiterer Wermutstrop- 
fen ist das Display, das - wenn 
auch nur knapp - in der maxima- 
len Helligkeit und im Kontrast am 
schlechtesten abschnitt. In der 
dreistelligen Preisregion müssen 
also noch immer einige Komromis- 
se eingegangen werden. 


Der Intel Core i5-6300HQ ist zwar 
ein guter Mittelklasse-Quadcore- 
Prozessor, entstammt aber aus der 
Skylake-Generation. Mit 45 Watt 
TDP ist er nicht so sparsam wie 
eine ULV-CPU mit 15 Watt. Daher 


ist das Akkukapazität-Laufzeit-Ver- 
hältnis etwa beim AsusVivobook 
besser. Ein Gamer bevorzugt aber 
eher höhere Leistungsspitzen als 
Effizienzwunder. Das Inspiron 
muss sich mit Notebooks mit einer 
GTX 1050 (Ti) messen lassen, denn 
die wurden auch schon in der Re- 
gion unter 1.000 Euro gesichtet 
und sind leistungsfähiger. (mc) 


Fazit Hardware 


Es muss nicht immer teuer sein. 
Wer sich mit Spielen wie Skyrim, Star- 
craft oder Solitaire begnügt, für den ist 
ein vierstelliger Notebook-Preis raus- 
geworfenes Geld. Unsere vier Stich- 
proben haben gezeigt, dass Gaming 
nicht erst in dieser Preisklasse begin- 
nt, wie es uns die Hersteller glauben 
machen wollen. CPUs und GPUs der 
Vorgängergenerationen sind noch im- 
mer auf dem Markt und bieten für so 
manchen genügsamen Gamer einen 
durchaus interessanten Preis-Leis- 
tungs-Kompromiss. 


GAMING- 
NOTEBOOKS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 34 Wertungskriterien 


Inspiron 15 7000 Gaming 


Vivobook X556UQ 


Pavilion 15 


Ideapad 310-15ABR 


Hersteller Dell Asus HP Lenovo 

Ca. 800 €/befriedigend Ca. 590 €/gut Ca. 550 Ebefriedigend Ca. 600 €/ausreichend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1559143 www.pcgh.de/preis/1549941 www.pcgh.de/preis/1453030 www.pcgh.de/preis/1524766 
‚Ausstattung (20 %) 2,65 2,83 2,82 3,18 

Prozessor Intel Core i5-6300HQ, 2,3 GHz (4c/4t) Intel Core i5-7200U, 2,5 GHz (2c/4t) AMD A10-9600P, 2,4 GHz (2m/4t) AMD A12-9700P, 2,5 GHz (2m/4t) 
Grafikkarte NVIDIA GeForce GTX 960M, 4 GB Nvidia GeForce 940MX, 2 GB AMD Radeon R7 M440, 2 GB AMD Radeon R5 M430, 2 GB 


Hauptspeicher 


8 GiByte DDR4 (1 x 8 GiByte) 


8 GiByte DDR4 (1 x 8 GiByte) 


8 GiByte DDR4 (2 x 4 GiByte) 


12 GiByte DDR4 (1x 8 GiByte, 1x 4 Gibyte 
fest) 


Interner Speicher (HDD/SSD) 


-/256 GByte M.2 SATA 


1 TByte, 2,5 Zoll/- 


-/256 GByte M.2 SATA 


1 TByte, 2,5 Zoll/- 


Display 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080, TN, matt 15.6 zoll, 1.366 x 768, TN, matt 15.6 Zoll, 1.920 x 1.080, TN, matt 15.6 Zoll, 1.366 x 768, TN, spiegelnd 
Anschlüsse 3x USB-A 3.0, 1x Gb LAN, 1x HDMI 2.0, 1x USB-C 3.0, 1x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, |2x USB-A 3.0, 1x USB-A 2.0, 1x 100 Mbit |1x USB-A 3.0, 2x USB-A 2.0, 1x Gb LAN, 
SD-Kartenleser, Webcam: 0,9 Megapixel 1x Gb LAN, 1x VGA, 1x HDMI, SD-Kartenle- |LAN, 1x HDMI SD-Kartenleser, Webcam: 1,0 |1x VGA, 1x HDMI, SD-Kartenleser, Webcam: 
ser, Webcam: 0,3 Megapixel Megapixel 0,9 Megapixel 
Besondere Ausstattung Dell-Support-Software USB-C-Anschluss AMD Radeon R8 M445DX (IGP und GPU um |Lenovo-Software 
Crossfire-Verbund) 
Eigenschaften (20 %) 1,89 2,14 2,10 2,39 
Akkukapazität/Laufzeit 73,9 Wh/387 Minuten 37,2 Wh/240 Minuten 41,2 Wh/212 Minuten 29,6 Wh/120 Minuten 
Haptik und Ergonomie Befriedigend Befriedigend Befriedigend Befriedigend 
Verarbeitung Gut Gut Gut Gut 
Gewicht/Garantie 2,62 kg / zwei Jahre (Pickup&Return) 2,30 kg / zwei Jahre (Pickup&Return) 2,04 kg / ein Jahr 2,2 kg / zwei Jahre 
Leistung (60 %) 2,19 2,98 3,28 3,66 


Max. Displayhelligkeit/Kontrast/ 212,7 cd/m?/10 %/178:1 239,2 cd/m?/10 %/260:1 224,1 cd/m2/4 %/322:1 216,8 cd/m?/10 %/240:1 


Abweichungen 
Lautheit (2D/3D) 
Cinebench R15 (Single/Multi) 


0,1 Sone/1,7 Sone 
130/463 Punkte 


0,5 Sone/1,1 Sone 
124/331 Punkte 


0,4 Sone/2,1 Sone 
61/127 Punkte 


0,7 Sone/1,2 Sone 
71/136 Punkte 


The Witcher 3/Ethan Carter Redux 66/68,2 Fps 23/41,5 Fps 15/13,7 Fps 10/12,3 Fps 
(720p, niedrige Details) 
WoW (720p, mid. Gfx)/Dota2 93/83,6 Fps 72/78,8 Fps 48/34,9 Fps 30/34,2 Fps 


(720p, niedrige Details) 


FAZIT 


© Nahezu lautlos im 2D-Betrieb 
© Gute Akku-Kapazität 


© Gutes P/L-Verhältnis 
© USB-C-Anschluss 
© Keine SSD 


Wertung: 2,7 


© M.2-SATA-SSD 
© Full-HD-Display 
© 1 Jahr Garantie, kein ac-WLAN 


Wertung: 2,95 


© Viel Arbeitsspeicher 
© Relativ leise unter Last 
© Geringe Akku-Kapazität 


Wertung: 3,31 


© Schlechter Bildschirmkontrast 


Wertung: 2,22 
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Kaufberatung 


Der Kauf eines Netzteils will gut überlegt sein, denn es kommt nicht nur auf die Leis- 
tung an. Wir geben Ihnen einen Überblick, auf welche Kriterien Sie noch achten sollten. 


etzteile werden seltener 
N ausgetauscht als andere PC- 
Komponenten - gerade aus diesem 
Grund sollte die Kaufentscheidung 
wohlüberlegt sein. Neben dem 
Preis und der bloßen Leistung des 
Spannungswandlers sind Lautheit 
und Effizienz die wichtigsten zu- 
sätzlichen Kenngrößen für einen 
optimalen Betrieb. Der Umgang 
mit der Restwelligkeit, die Span- 
nungsregulation und die Stützzeit 
sind zudem Faktoren, die bei der 
Wahl beachtet werden sollten. Wir 
wollen Ihnen in dieser Kaufbe- 
ratung einen Überblick über die 
wichtigsten Faktoren geben, sodass 
Sie ganz einfach das perfekte Netz- 
teil für Ihre Ansprüche finden. 


Zunächst müssen wir klären, wie 
viel Leistung der Computer ver- 
bauchen wird. Dieser Schritt ist die 
Grundlage für die Kaufentschei- 
dung, schützt einen vor Fehlkäufen 
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oder einem Defekt am System - be- 
darf aber etwas Recherchearbeit. 
Erste Anhaltspunkte liefern die 
Herstellerangaben auf den einzel- 
nen Komponenten oder Watt-Rech- 
ner auf den Netzteilherstellerseiten 
von zum Beispiel Enermax, Cooler 
Master oder Be Quiet. Auf Outervi- 
sion.com wird zudem ein sehr de- 
tailreicher Rechner angeboten, der 
sogar ermöglicht, die genaue Konfi- 
guration des PCs einzutragen. Hier 
sollten Sie beachten, dass Netzteile 
meist bei einer Last zwischen 45 
und 75 Prozent am effektivsten ar- 
beiten und deshalb am wenigsten 
Energie verloren geht. Rechnen Sie 
außerdem immer etwas mehr Leis- 
tung ein, um für zukünftige Erwei- 
terungen oder moderate Übertak- 
tungsversuche gewappnet zu sein. 


Natürlich sind die errechneten Er- 
gebnisse erst einmal alles nur In- 
dizien: Vergleichen Sie unbedingt 
die Angaben und rechnen Sie eine 
Fehlertoleranz ein. In der Regel rei- 


chen für simple Bürorechner ohne 
dedizierter Grafikkarte 300-Watt- 
Netzteile, Multimedia-Rechner mit 
Budget- oder Mittelklassekarten 
kommen bestens mit 400 Watt aus 
und bei aktuellen Gaming-PCs soll- 
te man 500 Watt einplanen - erst 
bei einer übertakteten High-End- 
Grafikkarte oder gar im Multi-GPU- 
Betrieb werden größere Watt-Zah- 
len notwendig. 


Wichtig ist aber nicht nur die 
angegebene Gesamtleistung des 
Netzteils, sondern auch die der ein- 
zelnen Leitungen: Verbraucht die 
angeschlossene Grafikkarte 250 
Watt, die 12-Volt-Leitung hat aber 
nur eine Nominalleistung von 200 
Watt, dann ist das Netzteil selbst 
mit einer Gesamtleistung von 600 
Watt ungeeignet. Gleiches gilt na- 
türlich auch für die 3,3-Volt- und 
die 5-Volt-Leitung. Die Information 
zu der möglichen Leistung der ein- 
zelnen Schienen finden Sie auf der 
Herstellerseite. 


I Grenzen Sie den Wattverbauch Ih- 
res Systems ein. 

I Grobe Einteilung: Büro unter 
300 W, Multimedia circa 400 W, 
Gaming ab 500 W 
Achten Sie auf die Nominalleis- 
tung der einzelnen Schienen. 
Rechnen Sie einen Puffer für 
zukünftige Erweiterungen und 
eventuelle Übertaktungsversuche 
ein. 


Netzteile transformieren die 
230-Volt-Wechselspannung, die aus 
der Steckdose kommt, in 12-Volt-, 
5-Volt- und 3,3-Volt-Gleichspan- 
nung um. Solch ein Wandlungspro- 
zess geht nie ohne Verluste einher, 
sodass die nutzbare Energie im Sys- 
tem immer geringer ist als die zu- 
geführte: Der Computer zieht also 
mehr Strom, als die Komponenten 
eigentlich benötigen. Ohne eigene 
Messungen lassen sich Netzteile 
nach ihrer Effizienz bisher nur 
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über das 80-Plus-Siegel einteilen. 
Spannungswandler mit dem nied- 
rigsten Zertifikat aus diesem Wer- 
tungssystem haben bei 50 Prozent 
Auslastung mindestens einen Wir- 
kungsgrad von 80 Prozent in einem 
115-Volt-Netz. Bessere Spannungs- 
wandler werden anhand ihrer Effi- 
zienzwerte in Bronze (85 Prozent), 
Silber (88 Prozent), Gold (90 Pro- 
zent), Platinum (92 Prozent) oder 
Titanium (94 Prozent) eingeteilt. In 
unserem europäischen Stromnetz 
werden im Vergleich zum 115-Volt- 
Netz in Amerika dank der erhöhten 
Netzspannung bessere Wirkungs- 
grade erreicht. 


Gehen wir in einer Beispielrech- 
nung mal davon aus, dass die ver- 
bauten Komponenten insgesamt 
400 Watt an Leistung benötigen. 
Da die verfügbare Energie kleiner 
ist als die eingespeiste, ziehen inef- 
fiziente Netzteile mehr Strom und 
kosten deswegen jedes Jahr mehr. 
Nutzen wir einen Spannungswand- 
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ler mit der niedrigsten 80-Plus-Zer- 
tifizierung, so zieht dieser bei 230 
Volt rund 88 W mehr aus der Wand. 
Dieser Mehrverbrauch schlägt bei 
einem täglichen Acht-Stunden- 
Volllast-Szenario insgesamt mit 427 
Euro/Jahr zu Buche (bei einem 
kWh-Preis von 30 Cent). In der 
höchsten Effizienzklasse Titanium 
zieht das Netzteil dagegen rund 
426 Watt und der Betrieb des PCs 
kostet pro Jahr nur 373 Euro. Das 
ist eine Ersparnis von beinahe 55 
Euro oder knapp 13 Prozent (siehe 
Grafiken rechts). Bei 16 Stunden 
liegt der nominale Mehrverbauch 
bei 109 Euro/Jahr und bei einem 
24-Stunden-Betrieb sogar bei fast 
164 Euro/Jahr. 


Sie sehen, je nachdem wie Sie Ih- 
ren Computer nutzen, sollten Sie 
besonderes Augenmerk auf die Effi- 
zienzklasse legen. Wird der Rech- 
ner 24/7 verwendet, lohnt sich - 
trotz des hohen Preises - meist ein 
Titanium- oder Platinum-Netzteil, 
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Auf Outervision.com finden Sie einen umfangreichen Watt-Rechner, der Ihnen nicht 
nur den Verbrauch nennnt, sondern Ihnen auch die jährlichen Kosten ausrechnet. 


Was bringt 80 Plus im Geldbeutel? 


Welches Einsparpotenzial bieten die unterschiedlichen Effizienzlabels? 
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Wie viel kann man im Vergleich zum 80-Plus-Label sparen? 
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Verbrauch nach Effizienzlevel 


Wie viel zusätzliche Leistung benötigt das Netzteil? 
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System: Ausgegangen wurde von einem theoretischen Testsystem, in dem die verbauten Komponenten 400 
Watt an Leistungsbedarf haben. Die eingespeiste Energie ist immer größer als die tatsächlich nutzbare. Je besser 
der Wirkungsgrad, desto weniger Energie geht verloren. Bemerkungen: Weniger ist besser. 


Typische Effizienzkurven von Netzteilen 


Wie effektiv sind Netzteile bei unterschiedlichen Lasten? 
100 
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Platinum 230V (69,9 Ø-n) 
80 © Gold 230V (64,3 Ø-n) 
A Titanium 230V (79,8 Ø-n) 


Wirkungsgrad [n] in Prozent 
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 
Auslastung des Netzteils in Prozent 


Bemerkungen: Je höher der Wert liegt, desto effizienter ist das Netzteil zum gegebenen Lastpunkt. High-End- 
Geräte zeigen auch im Niedriglastbereich die besten Werte — dank der hochwertigen Baugruppen. Zwischen 40 
und 75 Prozent sind alle Netzteile am sparsamsten. Die 80-Plus-Effizienz würde bei 80 Prozent liegen. 


Kabelsalat ade? Zumindest bei einem vollmodularen Gerät (oben) kann man die 
Kabel beliebig anstecken. Ohne Management (unten) sind alle Kabel fest verdrahtet 
und teilmodulare Netzteile (Mitte) haben meist ATX- und CPU-Stecker fest integriert. 
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da die Kosten für dieses bereits 
nach einem oder zwei Jahren Nut- 
zung wieder eingespielt sind. Au- 
ßerdem sind diese Netzteile mit 
den besten Baugruppen bestückt 
und weisen dadurch eine sehr lan- 
ge Haltbarkeit auf, die die Herstel- 
ler meist mit langen Garantiezeiten 
unterstreichen. Nutzen Sie Ihr Sys- 
tem dagegen als Bürorechner nur 
acht Stunden am Tag oder weniger, 
müssen Sie nicht unbedingt mit 
hocheffizienten Spannungswand- 
lern Ihren Rechner bestücken. Für 
Multimedia-Rechner mit modera- 
ten Mittelklasse-GPUs fahren Sie 
am besten mit einem Gold-Netzteil, 
die es schon ab 70 Euro zu kaufen 
gibt (siehe hierzu Marktübersicht 
Netzteile PCGH 07/2017). Ein guter 
Richtwert für das Netzteil-Budget 
sollte der jährlich eingesparte 
Betrag sein: Achten Sie darauf, 
dass spätestens nach zwei Jahren 
Nutzung die Kosten für den Span- 
nungswandler wieder eingespielt 
sind. 


I Wie lange läuft Ihr Rechner pro 
Tag? Wählen Sie die passende Ef- 
fizienzklasse. 

I Ihr Netzteil sollte sich nach spätes- 
tens 24 Monaten durch Stromer- 
sparnis selbst finanziert haben. 

I Lassen Sie die Finger von allem un- 
ter 80-Plus-Bronze, Ihr Geldbeutel 
wird es Ihnen danken. 


Garantie oder 
Gewährleistung 

In der letzten Marktübersicht 
(PCGH 07/2017) haben wir Gold- 
Netzteile getestet und eine durch- 
schnittliche Garantiezeit von 5,5 
Jahren bei insgesamt neun Gerä- 
ten ermittelt. In der Regel war die 
zugestandene Garantiezeit höher, 
wenn die verbauten Baugruppen 
und Kondensatoren von besserer 
Produktionsqualität 
Hersteller unterstreichen damit das 


waren. Die 


Vertrauen in das eigene Produkt. 


Bitte beachten Sie, dass die zuge- 
sprochene Garantie des Herstellers 
unabhängig von der Gewährleis- 
tung ist, die in Deutschland zwei 
Jahre beträgt. Sollte Ihr Produkt 
innerhalb des ersten halben Jahres 
einen Defekt aufweisen, geht der 
Gesetzgeber von einem bereits be- 
stehenden Produktionsfehler aus 
- Verkäufer ist hier in der Beweis- 
pflicht. Sollte Ihr Netzteil danach 
nicht mehr funktionieren, liegt die 


Beweislast bei Ihnen. Viele Herstel- 
ler gewähren aber, wie eingangs 
erwähnt, deutlich länger Garantie 
und ersetzen den Spannungswand- 
ler ohne Anstände. Die Garantie 
stellt nämlich einen Vetrag bzw. 
eine freiwillige Zusage zwischen 
Ihnen und dem Hersteller oder 
Händler dar, die Ihnen eine unbe- 
dingte Schadensersatzleistung in 
einem bestimmten Zeitraum zu- 
sichert. 


I Die Garantiezeit sollte bei effizien- 
ten Netzteilen am höchsten sein. 

I Hersteller bekräftigen mit der Ga- 
rantie das Vertrauen in ihr eigenes 
Produkt. 


Kabelsalat 

Nachdem Sie nun die nötige Leis- 
tung ermittelt und sich für eine 
Effizienzklasse entschieden haben 
stimmt, 
sollten Sie Ihr Augenmerk auf die 
mitgebrachte Ausstattung des Netz- 
teils richten. Neben vollmodularen 
Systemen, bei denen Sie die Kabel 
beliebig verlegen können, gibt es 
teilmodulare und welche 
ohne jegliches Kabelmanagment. 


sowie die Garantiezeit 


noch 


Bei teilmodularen Geräten sind 
meist der ATX-Stecker (24-Pin- 
Stecker zur Stromversorgung des 
Mainboards) und der 4-Pin-CPU- 
Stecker fest verbaut, sie erlauben 
aber das Anstecken und Abziehen 
der anderen Verbindungen. Bei 
einem Netzteil ohne jegliches Ka- 
belmanagement sind alle Kabel 
vormontiert. Hier sollten Sie unbe- 
dingt auf die Ausstattung der Kabel 
und deren Länge achten: Gibt es 
genug Anschlussmöglichkeiten für 
Ihre Komponenten oder sind es gar 
zu viele? 


Generell sollten Sie aber im Vorfeld 
prüfen, ob genug Anschlüsse für 
SATA- und PATA-Geräte sowie für 
Ihre Grafikkarte vorhanden sind. 
Bei energiehungrigen GPUs kön- 
nen allein für die Stromversorgung 
schon mal zwei 6+2-Pin-Stecker be- 
nötigt werden. Außerdem sollten 
Sie die für Ihr Gehäuse nötigen Ka- 
bellängen ermitteln und mit dem 
Netzteil Ihrer Wahl vergleichen. 
Durch ein gut durchdachtes Kabel- 
management verbessern Sie zudem 
den Luftdurchsatz in Ihrem System 
und damit auch die Kühlung. Net- 
ter Nebeneffekt: Es sieht im PC 
ordentlicher aus. 
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Das Innenleben eines Schaltnetzteils 


Hinweis zum Innenleben: Bitte 
öffnen Sie nie ein Netzteil, denn 
im Gerät gibt es keine zu war- 
tenden Teile! Die Bauteile kön- 
nen noch Reststrom speichern, 


der bei Kontakt zum Stromtod 
führen kann! In unseren Tests 
untersuchen wir zusätzlich die 
Kondensatoren, damit Sie es ga- 
rantiert nicht tun müssen. 


Gute Kondensatoren - 
schlechte Kondensatoren 
Neben Kunststoff- und Keramik- 
kondensatoren gibt es noch Elek- 


trolytkondensatoren, die auch als 
Elkos bekannt sind. In einem Kon- 
densator sind prinzipiell zwei Me- 
tallplatten durch ein Dielektrikum 
voneinander getrennt, das in Alu- 
minium-Elkos aus einer formierten 
Oxidschicht aus A1203 besteht. Als 
Anode dient eine aufgeraute und 
aufgerollte Aluminiumfolie, sodass 
genug Oberfläche für die Speiche- 
rung von elektrischer Energie vor- 
handen ist. Kondensatoren können 
aber nicht nur Energie in einem 
elektrischem Feld speichern, son- 
dern puffern Änderungen in der 
Spannung ab. Bei der Gleichrich- 


Links: Ein sogenannter „Shunt” als Teil der Überstromschutzschaltung (OCP). Shunts 
sind Widerstände mit einer geringen bekannten Resistenz. Rechts: Auf der Rückseite 
des PCB sind die zur zugehörigen oberflächenmontierten Messwiderstände. 


Bild: Eric Schrader, 2011, www.pcgh.de/cap 


ER em 


Bunte Welt der Kondensatoren: Links oben sind zwei Aluminium-Elkos, unten links 
sind Keramikkondensatoren und oben rechts zwei Schiebekondensatoren abgebildet. 
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tung von Wechselspannung zu 
Gleichspannung entsteht immer 
eine Mischspannung, die durch 
Kondensatoren geglättet werden 
kann. Der verbleibende Wechsel- 
spannungsanteil wird dann als 
Restwelligkeit bezeichnet. Wichti- 
ge Kenngrößen für Elkos sind die 
elektrische Kapazität in Farad (F), 
die Arbeitsspannung und die Tem- 
peratureinstufung. 


Die Flüssigkeit in den Elektrolytkon- 
densatoren verdunstet mit der Zeit 
durch Diffusion und bestimmt da- 
mit die Lebensdauer des gesamten 
Netzteils. Somit hängt neben der 
Restwelligkeit der Alterungspro- 
zess stark von der Umgebungstem- 
peratur ab, denn eine verringerte 
Elektrolytmenge hat Kurzschlüsse 
zur Folge. Kondensatoren mit ei- 
105-°C-Temperatureinstufung 
haben eine deutlich längere Le- 
benserwartung bei 60 °C Umge- 
bungstemperatur als zum Beispiel 
85 °C eingestufte Exemplare. Die 
Hersteller von Spannungswandlern 
schwören zudem auf Kondensato- 
ren aus japanischer Produktion, da 
während der Kondensatorenpest 
(2002-2007) hauptsächlich taiwa- 
nesische Produkte massenhaft ka- 


ner 


puttgingen. Heutzutage haben sich 
die Qualitätsstufen der beiden Her- 
stellerländer nahezu angeglichen. 
Ein weiteres Qualitätsmerkmal ist 
die ESR, der sogenannte äquivalen- 
te Serienwiderstand. Je geringer 
dieser ist, desto höher ist die Qua- 
lität, da der Kondensator weniger 
ohmsche Leitungs- und dielektri- 
sche Umpolungsverluste besitzt. 


I Güteklasse 1: Japanische Konden- 
satoren mit 105 °C von Rubycon, 
Chemi-Con oder Nichicon 

I Güteklasse 2: Taiwanische 
Kondensatoren 105 °C von Tai- 
con, Teapo, SamXon oder japani- 
sche 85-°C-Kondensatoren 

I Güteklasse 3: Taiwanische Kon- 
densatoren 105 °C von Jamicon 
oder CapXon und 85 °C Konden- 
satoren aus Güteklasse 2 

I Güteklasse 4: Chinesische Kon- 
densatoren 105 °C/85 °C und 85 
°C Kond. aus Güteklasse 3 


Schutzschaltungen 
In modernen Netzteilen kommen 


eine Vielzahl von Schutzmecha- 
nismen zum Einsatz, die einerseits 
den Spannungswandler selber vor 
Lasten oder Umweltbedingungen 
schützen sollen, aber natürlich auch 
die angeschlossene Hardware. Ge- 
mäß der ATX-Spezifikationen von 
Intel schaltet sich das Netzteil ab 
und gibt unzulässige Spannungen 
nicht aus. Neben einem Überspan- 
nungsschutz (OVP) gibt es auch 
einen Kurzschlussschutz (SCP), ei- 
nen Unterspannungsschutz (UVP), 
einen Überhitzungsschutz (OTP), 
einen Überlastschutz (OPP) und ei- 
nen Überstromschutz (OCP). 


Überspannungsschutz (OVP): Schal- 
tet das Netzteil sofort ab, sobald 
die Ausgangsspannungen einen 
Auslösewert überschreiten, und 
schützt so die wertvolle Hardware 
vor Überspannungen 
Kurzschlussschutz (SCP): Greift, 
wenn die Ausgangsspannungen 
kurzgeschlossen werden. Meist 
schützt SCP die Komponenten 
hauptsächlich bei direkten Kurz- 
schlüssen, nicht unbedingt bei 
komponenteninternen Kurzschlüs- 
sen. Genau wie OVP ist der SCP 
durch die ATX-Spezifikationen 
zwingend vorgeschrieben. 


Unterspannungsschutz (UVP): Auch 
zu niedrige Spannungen können 
die PC-Hardware beschädigen, da 
diese dann außerhalb des vorge- 
sehenen Toleranzbereiches betrie- 
ben wird. 


Überhitzungsschutz (OTP): Sobald 
das Netzteil zu heiß läuft, zum 
Beispiel wenn die aktive Kühlung 
ausgefallen ist, greift dieser Schutz- 
mechanismus. OTP ist nicht vorge- 
schrieben in der ATX-Spezifikation, 
obwohl die Verwendung sinnvoll 
ist, vor allem wenn die optimale 
Betriebstemperatur des Netzteils 
unter 50 °C liegt (ATX-Spezifika- 
tion, die leider oft nicht eingehal- 
ten wird). 


Uberlastschutz (OPP): Wenn dem 
Netzteil zu viel Last aufgebürdet 
wird, greift dieser Mechanismus 
und schützt so die Bauteile im Rech- 
ner. Meist ist der OPP im Primärbe- 
reich integriert und berücksichtigt 
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so die kombinierte Leistungsauf- 
nahme aller Spannungsschienen. 


Überstromschutz (OCP): Dieser Me- 
chanismus überwacht die einzel- 
nen Stromschienen und schaltet 
das Netzteil ab, sobald es zu einer 
Überlastung kommt. Ist kein OCP 
vorhanden, handelt es sich um 
ein Single-Rail-Netzteil. Bei einem 
gruppenregulierten Netzteil, bei 
dem mehrere Spannungsschienen 
verknüpft sind, ist ein fehlender 
Überstromschutz besonders ge- 
fährlich, da das Netzteil nicht geeig- 
net ist, die gesamte Nennleistung 
auf der 12-Volt-Schiene zu liefern. 


I Je mehr Schutzschaltungen, desto 
besser 

I Achten Sie bei Geräten, die außer- 
halb der ATX-Temperatur-Spezifi- 
kationen liegen, darauf, dass ein 
Überhitzungsschutz vorhanden ist. 


Single- oder Multi-Rail: Eine 
Frage des Glaubens? 

Die Konfiguration der +12-Volt- 
Leitungen in einem Netzteil stellt 
den potenziellen Käufer vor ein 
Problem: Single- oder Multi-Rail? 
Um diese Gretchenfrage beantwor- 
ten zu können, vergleichen wir erst 
einmal beide Konfigurationen und 
klären, was eine „Rail“ überhaupt 
ist. 


In einem Multi-Rail-Netzteil wer- 
den die einzelnen Leiterbahnen - 
zum Beispiel die 12-Volt-Schienen 
- durch einen Überstromschutz 
separat überwacht. Sobald solch 
eine Rail beispielsweise 25 Ampere 
erreicht, schaltet sich das Netzteil 
dank der OCP-Schaltung ab und 
schützt dadurch die PC-Kompo- 
nenten. In einem Single-Rail-Gerät 
wird dagegen nicht jede Leiter- 
bahn separat überwacht, sondern 
die gesamten stromspendenden 
Leitungen als Einheit und manch- 
mal ist eine Überstromschutzschal- 
tung sogar ganz abwesend. Hier ist 
der Wert zum Auslösen der OCP 
natürlich durch den vergrößerten 
Verbraucher höher als noch im 
Multi-Rail-Design. Es ist nichts Un- 
gewöhnliches, dass der notwendi- 
ge Wert so groß ist, dass Bauteile 
oder Kabel vorher versagen und 
gar verschmoren. 


Wenn es dagegen zu einem Kurz- 


schluss im Rechner kommt, dann 
greift der Kurzschlussschutz nicht 
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unbedingt. Diese Schutzschaltung 
funktioniert nämlich nur, wenn 
der Widerstand bei 0,1 Ohm oder 
geringer liegt. In der Praxis greift 
der SCP deswegen auch nur bei 
direkten Kurzschlüssen, wenn sich 
also zum Beispiel zwei Kabel be- 
rühren. Kommt es aber zu einem 
Kurzschluss auf einer Leiterplatte 
oder innerhalb eines Bauteils, ist 
der gemessene Widerstand meist 
zu groß, um die Schutzschaltung 
zu aktivieren - das Netzteil schaltet 
sich nicht ab. 


Kommt es nun in einem Single- 
Rail-Netzteil zu einem Kurzschluss, 
steigt der Strom auf der 12-Volt- 
Leiterbahn und dem entsprechen- 
den 12-Volt-Kabel enorm an, bis die 
Schwelle zum Auslösen des Über- 
stromschutzes erreicht wurde. Wie 
bereits erwähnt, ist der Wert für 
alle Leiterbahnen in einem Single- 
Rail-Gerät so hoch, dass es bei 
leistungsstarken Einheiten auch 
zu einem Brand kommen kann. In 
einem Multi-Rail-Gerät liegt der 
Schwellenwert durch die Auftei- 
lung in mehrere Schienen deutlich 
geringer, sodass die OCP weit vor 
der Belastungsgrenze des Kabels 
greift. 


Bis 550 Watt können Single-Rail- 
Netzteile problemlos verwendet 
werden, da hier der Überstrom- 
schutz bei ungefähr 40 A greift 
und das System schützt. Bei ener- 
giehungrigeren Systemen, spätes- 
tens ab 1.000 W Leistung, sollte aus 
Sicherheitsgründen besser auf ein 
Multi-Rail-Gerät gesetzt werden. 
Der Unterschied zwischen beiden 
Designs liegt hauptsächlich in der 
Produktion, da Single-Rail-Geräte 
günstiger herzustellen und einfa- 
cher zu designen sind. Davon ab- 
gesehen gibt es keine messbaren 
Vorteile für den Konsumenten: 
keine besseren Übertaktungseigen- 
schaften, keine bessere Filterung 
der Restwelligkeit, keine bessere 
Spannungsregulation. 


I Single-Rail-Netzteile können bis 
550 W ohne Bedenken genom- 
men werden. 

I Multi-Rail-Geräte liefern zusätzli- 
chen Schutz und sind ab 1.000 W 
ein Muss. 

I Es gibt keine messbaren Vorteile 
durch eine Single-Rail. Mit einem 
Multi-Rail lässt es sich genauso gut 
übertakten. 


Wie kann man sich Single- und 
Multi-Rail-Netzteile vorstellen? 


Unsere Schaltbilder zeigen Ihnen, wie die 12V-Leitungen in modernen 
Netzteilen implementiert sind und worin sich die Designs unterscheiden. 


Multi-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


: + 3,3 Volt : 


: +12Volt : 
| l : mit4 getrennten Sicherungen 


Anschlüsse 2 Anschlüsse 3 Anschlüsse 4 


oderne Multi-Rails nutzen eine einzelne +12-Volt-Spannungsquelle. Die Gesamt- 
eistung wird über mehrere Sicherungen auf einzelne Stecker verteilt. Auf jeder der 
so gesicherten Leitungen wacht der Überstromschutz über die Belastbarkeit. 


ui. 


Single-Rail-Netzteil 


Spannungsquelle 


-| <— Sicherungen ——> | 


$ 433 Volt : +5 Volt È 412 Volt 


Bei Single-Rail-Netzteilen wird auf die getrennte Absicherung einzelner 
+12-Volt-Schienen verzichtet. Einige Hersteller verzichten zudem komplett oder 
nur auf der +12-Volt-Schiene auf die Integration des Überstromschutzes. 


Bereits einfache Stehekinaschips wie der GR8313 (gelb markiert) stellen OVP, UVP 
und SCP zur Verfügung. 
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So ist ein Netzteil aufgebaut 


94 


PC Games Hardware | 08/17 


etzteile sollten unter keinen 

Umständen geöffnet werden 
- es droht Lebensgefahr. Damit Sie 
trotzdem wissen, wie das Innenle- 
ben in einem Spannungswandler 
aussieht und wie aus 230-Volt- 
Wechselstrom 12-Volt-Gleichstrom 
werden, haben wir ein Gerät in sei- 
ne Einzelteile zerlegt. 


01 Die Primärseite: Direkt hinter 
dem Kaltgerätestecker sitzen Filter- 
kondensatoren, die in der Lage sind, 
elektromagnetische Interferenzen 
(EMI oder auch RFI) herausszufil- 
tern. Diese Entstörkondensatoren 
werden je nach Anforderungs- 
profil in Klasse-X- oder Klasse-Y- 
Kondensatoren (rechts im Bild die 
blauen eingeschweißten Bauteile) 
aufgeteilt und sollen Störimpulse 
oder Überspannungsspitzen vom 
Netzteil fernhalten. Einerseits soll 
so eine Beschädigung der Baugrup- 
pen im Netzteil vermieden werden, 
andererseits soll aber auch verhin- 
dert werden, dass andere Geräte 
durch die Hochfrequenztechnik im 
Schaltnetzteil gestört werden oder 
Schaden nehmen können. 


Der nun gefilterte Wechselstrom 
wird mithilfe von Halbleiterdioden 
(sogenannte Gleichrichter) und 
dem Leistungsfaktorkorrekturfilter 
(PFC) in Gleichspannung von übli- 
cherweise 300 bis 400 Volt umge- 
wandelt. Mittels PFC lassen sich so 
passiv (bis maximal 300 Watt) oder 
aktiv durch eine elektronische 
Schaltung Übertragungsverluste 
von elektrischem Strom vermei- 
den. Idealerweise nähert sich die- 
ser Faktor dem Wert 1 an - in Netz- 
teilen beträgt er meist zwischen 
0,95 und 0,98. Anschließend glättet 
ein Primärkondensator die Misch- 
spannung, d. h., der Anteil von 
Gleichspannung wird erhöht - die 
Restwelligkeit wird so vermindert. 


Eine Vielzahl an Schalttransistoren 
stückeln dann den frisch erzeugten 
Gleichstrom in einen gepulsten 
Strom für die Primärwicklung des 
Transformators. Hier endet die 
Hochspannungs-Primärseite des 
Netzteils. 


02 Die Sekundärseite: Über die 
Sekundärwicklung des bereits er- 


wähnten Transformators werden 
schließlich die für Computer ty- 
pischen und niedrigen Spannun- 
gen erzeugt. Der immer noch mit 
dem Takt der Primärseite gepulste 
Strom wird über Kondensatoren 
und Spulen zu einer sauberen 
Gleichspannung geglättet. Bei 
günstigen Netzteilen wird diese 
Methode nicht nur für die 12 Volt 
verwendet, sondern es werden 
auch die weniger stark genutzten 
3,3- und 5-Volt-Leitungen direkt 
über weitere Sekundärwicklungen 
im gleichen Transformator erzeugt. 


Der Aufbau des Transformators 
gibt bei diesen gruppenregulierten 
Netzteilen das Leistungsverhältnis 
von 3,3, 5 und 12 Volt vor, geregelt 
wird die Leistung gemeinsam über 
den Eingangsstrom. So kann es pas- 
sieren, dass einseitige Belastungen 
bestimmter Leitungen nicht kom- 
pensiert werden können, sondern 
die Effizienz und vor allem auch 
die Spannungsstabilität abnehmen. 
Moderne DC-DC-Layouts beschrän- 
ken sich daher auf die Transfor- 
mation von 12 Volt und erzeugen 
daraus mit Abwärtswandlern, wie 
sie von allen modernen Grafikkar- 
ten und Mainboards bekannt sind, 
auch 3,3 und 5 Volt. 


03 Die Kühlung: Ein Teil der aufge- 
nommenen elektrischen Energie 
geht in Netzteilen als Abwärme 
verloren. Selbst mit hocheffizien- 
ten Netzteilen müssen bei High- 
End-Systemen schnell mal einige 
Dutzend Watt Wärme abgeführt 
werden. Die kritischsten Bauteile 
sind hier die Schalttransistoren, die 
große Ströme auf kleinstem Raum 
bewältigen müssen. Hier sind 
zwingend Kühlkörper erforderlich, 
während anderen Bauteilen meist 
ihre eigene Oberfläche zur Wärme- 
abgabe reicht. 


Insbesondere die Lebensdauer von 
Elektrolyt-Kondensatoren wird un- 
ter der Wirkung hoher Temperatu- 
ren stark in Mitleidenschaft gezo- 
gen. Grund dafür ist die RGT-Regel 
(van-'t-Hoff sche Regel), die besagt, 
dass bei einem Temperaturanstieg 
von zehn Grad chemische Reaktio- 
nen doppelt bis dreimal so schnell 
ablaufen. Deswegen kommen in 
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EB L 2 
„Trafo“: Der gelbe Zylinder in der Mitte ist von einem Ferritkern umgeben und beher- 
bergt mehrere Kupferdrahtspulen, die aus 230 V computertaugliche 12 V machen. 


; - — I>/ 
Fest am Kühlgerippe verschraubt, kann man die MOSFETs (Metall-Oxid-Halbleiter- 
Feldeffekttransitoren) ausmachen. Erfunden wurden die Bauteile 1926 von Lilienfeld. 


Lautheit oder Lautstärke? 


den meisten Netzteilen Lüfter zum 
Einsatz, die nicht nur die Haupt- 
wärmequellen kühlen, sondern 
auch einen Wärmestau im Umfeld 
zahlreicher anderer Komponenten 
verhindern sollen. Lüfterlose Netz- 
teile benötigen hier wesentlich 
größere Kühlkörper und setzen 
zusätzlich auf überdimensionier- 
te und hitzeresistente elektrische 
Bauteile, die bei aktiver Kühlung 
für eine vielfach stärkere Nennleis- 
tung reichen würden. 


04 Die Tochterplatine: Oberklasse- 
netzteile verfügen meist über ein 
modulares Kabelsystem, bei dem 
sich einige oder alle Kabel abneh- 
men lassen. Die entsprechenden 
Stecker sitzen seitlich im Netzteil 
auf einer vom eigentlichen Schalt- 
netzteil getrennten Platine. Oft 
trägt diese auch weitere Filter- 
Kondensatoren zur Spannungsglät- 
tung. Einige Hersteller platzieren 
gar die gesamte Abwärtswandlung 
für 5 V und 3,3 V an dieser Stelle. 
Das vereinfacht die primäre Plati- 
ne zu einem reinen 12-V-Netzteil, 
erschwert aber die Kühlung der 
Leistungstransistoren in den Ab- 
wärtswandlern. 


05 Der Transformator: Transforma- 
toren bestehen aus zwei magne- 
tisch gekoppelten Drahtspulen. 
Der Eingangsstrom baut in einer 
eng gewickelten Primärspule auf 


der Hochspannungsseite einen 
magnetischen Fluss auf, der in der 
sekundären Spule mit weniger 
Wicklungen einen Sekundärstrom 
induziert, dessen Spannung ent- 
sprechend der Wicklungsunter- 


schiede geringer ausfällt. 


Da ein magnetischer Fluss sich än- 
dernde Magnetfelder voraussetzt, 
können Transformatoren nur mit 
Wechsel- oder gepulstem Strom 
arbeiten und umso kleiner ausfal- 
len, je höher die Schaltfrequenz 
ist. Dank des selbst erzeugten, 
mit mehreren 100 kHz gepulsten 
Stroms können Schaltnetzteile 
deutlich kompakter ausfallen als 
einfachere Transformatoren mit 50 
Hz Netzfrequenz. 


Steuerung und Überwachung: Um 
ein Ansteigen der Spannung bei 
niedrigen Lasten und ein Abfallen 
bei hohen Lasten zu vermeiden, 
muss nachgeregelt werden. Dies 
wird mittels Überwachungschips 
bewerkstelligt, welche die Schalt- 
vorgänge permanent dem Bedarf 
anpassen. Der Stromfluss auf den 
unterschiedlichen _12-Volt-Schie- 
nen kommt in modernen Netztei- 
len aus dem gleichen Transforma- 
tor, wird aber getrennt überwacht. 
So können defekte Komponenten 
schneller abgeschaltet werden und 
eine zusätzliche Lage Sicherheit 
wird bereitgestellt. 


Hauptsache leise. 


Lautheitsmessergebnisse von 550 W Netzteilen 
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Last in Prozent 


System: Labornetzteil, digitaler Schallanalysator NC10, Messung aus 50 cm Entfernung Bemerkungen: 
Das Revolution Xt II (grün) bleibt selbst bei Volllast unter 0,5 Sone. Das Cougar (schwarz) ist im unteren und 
mittleren Lastbereich ruhig. Der Graph des Corsair (gelb) zeigt keine optimale Lüfterkurvenanpassung. 
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chall ist physikalisch gesehen 
Sone als Welle fortschreitende 
mechanische Deformation eines 
Mediums - gut sichtbar an der sich 
bewegenden Membran eines Laut- 
sprechers. Diese Schallwellen wer- 
den im Gehor als physikalischer 
Reiz wahrgenommen und dann im 
Gehirn verarbeitet. 


Überwiegend kommt aber bei 
Akustikmessungen der sogenannte 
bewertete Schalldruckpegel zum 
Einsatz, der leider keine Aussage 
über das Schallempfinden beim 
Menschen zulässt. Die menschliche 
Wahrnehmung von Audiosignalen 
setzt sich aus einer Vielzahl wei- 
terer Parameter zusammen, zum 
Beispiel Frequenz oder Schärfe. 
Aus diesem Grund wird bei PCGH 


die Lautheit gemessen, weil so die 
subjektive Wahrnehmung besser 
ermittelt werden kann. 


Wenn Sie auf einen komplett stil- 
len PC angewiesen sind, empfiehlt 
sich ein passiv gekühltes Netzteil. 
Achten Sie hier auf hochwertige 
verbaute Einzelteile, da diese die 
elektrischen Eigengeräusche am 
besten minimieren. Ein besonderes 
Augenmerk sollten Sie bei aktiv ge- 
kühlten Spannungswandlern unbe- 
dingt auf die Lüfterkurve richten. 
Diese sollte im besten Fall anpass- 
bar sein und im schlechtesten Fall 
ab Werk passabel eingestellt wor- 
den sein. Bedenken Sie auch die 
Entfernung zum PC, da die Lautheit 
im Quadrat von der Schallquelle 
abnimmt. 
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Gut zu wissen: Stützzeit, Restwelligkeit & Co. 


Die Stützzeit 

Auch als Hold-up-Time oder Über- 
brückungszeit bekannt, gibt die 
Stützzeit an, wie lange es einem 
Netzteil möglich ist, die PC-Kom- 
ponenten noch mit gleichmäßiger 
elektrischer Spannung zu versor- 
gen, sobald kein Wechselstrom 
mehr anliegt. 


Dank der verbauten hochkapaziti- 
ven Kondensatoren auf der Hoch- 
spannungs- beziehungsweise Pri- 
märseite in ATX-Netzteilen liegt die 
Stützzeit bei mehreren Millisekun- 
den. Damit sollen Unregelmäßig- 
keiten aus dem lokalen Energienetz 
aufgefangen werden. Obwohl wir in 
Deutschland und Westeuropa eins 
der stabilsten Netze haben, kommt 
es trotzdem zu Schwankungen. 
Im ATX-Standard gibt Intel für ein 
115-Volt-Stromnetz 16 Millisekunden 
an, sodass zum Beispiel die Akkus 
bei unterbrechungsfreien Stromver- 
sorgungen anspringen können. 


Restwelligkeit - Uberbleib- 
sel aus dem Wechselstrom 

Computerkomponenten und die 
meisten elektrischen Geräte im 
Haushalt benötigen Gleichstrom - 
aus der Steckdose kommt jedoch 
seit über 120 Jahren Wechselstrom. 
Durch eine Diode wird der Strom 
gleichgerichtet, aber dennoch 
bleibt ein gewisser Restanteil 
übrig. Diese Mischspannung ist 
problematisch, da sie im Fregenz- 
bereich der menschlichen visuel- 
len und auditiven Wahrnehmung 
liegt und somit in Radios oder 
Fernseher omnipräsent wäre. Bei 
Mikroprozessoren wird ein noch 
größeres Problem sichtbar: Die 
Restwelligkeit kann Daten beschä- 
digen. Um dies zu vermeiden, wer- 
den hochwertige Kondensatoren 
auf der Primärseite eingesetzt, die 
als Stromreservoir dienen und so 
den Strom „glätten“. Man kann sich 
die Arbeit der Kondensatoren in 
etwa wie eine Buckelpiste vorstel- 


len, die durch eine Planierraupe 
eben gemacht wird. 


DC-DC-Technik 

In modernen Netzteilen kommt die 
DC-DC-Technik zum Einsatz, die 
erhebliche Vorteile in der Effizienz 
darstellt. Anders als bei Netzteilen 
ohne DC-DC-Technik werden nicht 
alle üblichen Spannungen (12 V, 
3,3 V,5 V) von einem Quelltransfor- 
mator generiert, sondern nur die 
12-Volt-Spannung. Mit Spannungs- 
wandlern kann dann eine beliebige 
Spannung bereitgestellt werden. 
Neben dem erhöhten Wirkungs- 
grad kann man so die Spannungs- 
stabilität erhöhen. 


Um die Spannungen zu regulieren, 
wurde bisher im Transformator 
der Strom erhöht oder gesenkt. 
Dadurch hat man aber immer di- 
rekt alle Spannungen im Netzteil 
beeinflusst, da ja alle von einem 
Quelltransformator generiert wur- 
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den. Die neue Technik erlaubt bei 
einer getrennten Regelung eine 
separate Anpassung ohne direk- 
ten Einfluss auf andere Leitungen. 
Hinzu kommt, dass so den Haupt- 
verbrauchern in einem Computer 
ein höheres Leistungsvolumen auf 
der 12-Volt-Schiene bereitgestellt 
wird. 


Abschließende Bemerkung 

Jetzt sollten Sie für den Netzteil- 
markt gewappnet sein und sich ei- 
nen Spannungswandler Ihrer Wahl 
aussuchen können. Wer doch lie- 
ber konkrete Produkte zur Orien- 
tierung an die Hand haben möchte, 
findet auf den folgenden Seiten 
sechs Netzteil-Empfehlungen. Ob 
Budget (und trotzdem gut), im 
SFX-Format für Kleinstrechner, to- 
tenstill als passivgekühltes Netzteil 
oder doch ein Bolide mit Wechsel- 
möglichkeit zwischen Single- und 
Multi-Rail-Design: Für jeden sollte 
etwas dabei sein. (ab) 
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Für den kleinen Hunger: Silentstorm SFX 


Bei manchen Rechnern ist ein normales ATX-Netzteil schon zu groß. Mit Sharkoons Silent- 
storm SFX haben Sie einen Powerzwerg für Ihren PC an der Hand. 


Wer einen Kleinstrechner zusammenbauen möchte, wird um ein SFX-Formfaktor-Netzteil nicht herum- 
kommen. Das Sharkoon Silentstorm SFX hat eine 80-Plus-Zertifizierung für Gold bekommen und ein 
120-Milimeter großer Lüfter sorgt mit 950 bis 1.600 Umdrehungen pro Minute für reichlich Frischluft 
zwischen den dicht gedrängten Baugruppen. In der Praxis resultiert das in einer Lautheit zwischen 

0,6 und 2,5 Sone, sodass sich der Winzling nicht unbedingt für Silent-Systeme eignet. Dank 480 

Watt 12-Volt-Leistung können auch potente Grafikkarten versorgt werden. Durch ein vollmodulares 
Kabelmanagement gestaltet sich der Einbau im SFX-Gehäuse besonders leicht und für andere Einsätze 
liegt ein Adapter bei. 


Mit genügend Anschlüssen für SATA und PATA sowie einer wohldimensionierten Kabellänge rundet 
Sharkoon die ausgewogene Kabelausstattung mit mehreren PCI-Steckern ab und wappnet so das 
Netzteil auch für moderne Grafikkarten. Mit 80 Euro für 480 Watt ist der Spannungswandler kein 
Schnäppchen, aber in der Watt-, Effizienz- und vor allem Größenklasse ein absolut vertretbares 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Flüsterleises Multimedia und Gaming 


Wer keine Abwärme produziert, muss auch keine abführen. Nicht zuletzt dank seiner 
hohen Effizienz geht das vollmodulare Netzteil von Bitfenix sehr leise zu Werke. 


Bitfenix ist eher für stylishe Computer-Gehäuse denn für Netzteile bekannt. Für ihren „flüsterleisen” 
Energielieferanten greifen die Taiwaner deswegen auf Channel Well Technology (CWT) als erfahrenen 
Hersteller von Spannungswandlern zurück. Das resultierende Produkt überzeugt im Test mit einer sehr 
guten Spannungsregulation, einer hervorragenden Unterdrückung der Restwelligkeit und einem groß- 
artigen Wirkungsgrad (93 Prozent bei 350 W). Verbaut sind ausschließlich hochwertige Kondensatoren 
und Baugruppen, was Bitfenix mit einer Garantie von sieben Jahren bekräftigt. 


Bitfenix teilt die verfügbare 12-V-Leistung auf drei angemessen dimensionierte Schienen auf, was eine 
feinfühlige Absicherung erlaubt. Hinzu kommen alle gängigen Schutzschaltungen und ein vollmodu- 
lares Kabelmanagement mit vielen Anschlussmöglichkeiten. Die Messwerte des hydrodynamischen 
Gleitlagerlüfters machen dem Namen des Netzteils alle Ehre, denn erst im Volllastszenario steigt 

die Lautheit von kaum hörbaren 0,1 Sone auf immer noch flüsterleise 0,5 Sone. Mit einem Endver- 
braucherpreis von 90 Euro ist das Whisper M also ein idealer Kandidat für Mittelklasse-Systeme, die 
effizient und leise betrieben werden sollen. 


Die dunkle Seite der Macht 


Be Quiet ist Marktführer in Sachen Netzteile in Deutschland. Mit dem starken Dark Power 
Pro 11 unterstreicht der Hersteller seine Position. 


Das Dark Power Pro 11 besitzt nicht nur eine üppige Ausstattung und glänzt mit einer hervorragenden 
Verarbeitung, sondern ist dazu noch angenehm leise — trotz aktiver Kühlung. Grund dafür sind 

die verbauten und hauseigenen Silent-Wings-Lüfter mit Flüssigkeitslager, die nicht nur exklusiv für 
etzteilansprüche konstruiert wurden, sondern im Test mit Drehzahlen von gerade einmal 300 bis 500 
pro Minute (bei 10 bis 100 Prozent Last) nie eine Lautheit über der 0, 1-Sone-Marke erzeugen - trotz 
adäquater Warmlaufzeit. Zusätzlich zu den „stillen Flügeln“ kann der Spannungswandler noch vom 
PC-Gehäuse durch gummierte Manschetten entkoppelt werden. 


Beim Wirkungsgrad liegt man hingegen gleichauf mit Platin-Netzteilen. Die Aufteilung der 12-Volt- 
Leitung im Gerät erfolgt in eine massive Single-Rail oder respektive vier 12-Volt-Schienen. Diese 
optionale Wechselmöglichkeit wurde beim Dark Power Pro 11 simpel per Knopfdruck realisiert und als 
Alleinstellungsmerkmal lassen sich über vier eigene Anschlüsse Gehäuselüfter anbringen. Für 135 Euro 
bekommt man den 550-Watt-Vertreter; wer mehr Leistung benötigt, kann in der Produktpalette seine 
Ansprüche bis 1.200 Watt (260 Euro) befriedigen. 
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Geldbeutel schonen mit Cougars GX-S 550 


Gute Leistung für wenig Geld: Das möchte jeder haben. Cougar befriedigt diese Mentali- 
tät und liefert Gold-Qualität zu einem angemessenen Preis. 


Für wenig Geld und mit einem hohen Wirkungsgrad überzeugt das GX-S 550 und stellt somit unsere 
Preis-Leistungs-Empfehlung dar. Obwohl sich Cougar eine 80-Plus-Gold-Zertifizierung für das europä- 
ische 230-Volt-Netz spart, erreicht man die dafür nötigen Werte in der Praxis knapp. Der Effizienz-Un- 
terschied zu vergleichbaren Netzteilen, welche mit offizieller Gold-Zertifizierung werben, beträgt meist 
nur ein bis zwei Prozent. Erst bei geringer Auslastung wird der Rückstand auf die teureren Produkte 
deutlich. Ähnliches gilt für die akzeptable Spannungsqualität, die klar hinter unseren ersten beiden 
Empfehlungen zurückbleibt. Bei den Schutzschaltungen spart Cougar: OCP, OPP und weitere Standards 
sind vorhanden, aber ausgerechnet der Temperaturschutz OTP fehlt trotz niedriger 40-°C-Vorgabe für 
die Umgebungstemperatur, was für Abzüge bei der Wertung sorgt. 


Bedenkt man den heute üblichen Netzteileinbau mit direktem Zugang zu kühler Außenluft am Gehäu- 
seboden, ist dies aber in Anbetracht des günstigen Preises verschmerzbar. Störender ist die gemessene 
Lautheit des Lüfters unter Volllast von maximal 2,6 Sone. Die 0,3 Sone im Alltag sind hingegen für 
viele Anwender kein Problem. 


Leistung für enthusiastische Spieler 


Wer multiple GPUs betreiben will, braucht Strom - viel Strom. Mit Platin-Effizienz, digi- 
taler Kontrolle und 1.000 Watt Leistung liefert Corsair ein Netzteil für Enthusiasten. 


Normalerweise sind PCs selbst bei maximaler Auslastung noch relativ genügsam und verbrauchen mit 
einer Grafikkarte zum Teil weniger als 400 W — zumindest moderne Komponenten. Wer hingegen zwei 
High-End-GPUs bis zum Anschlag übertaktet, einen 140-Watt-TDP-Prozessor sein Eigen nennt, der 
muss auch bei der Stromversorgung großzügig planen. Das Kilowatt-Modell der Corsair-HX-Baureihe 
wäre hierfür ein idealer Kandidat, denn es bietet neben der reinen elektrischen Leistung auch einiges 
an Raffinesse. So erlaubt eine USB-Schnittstelle das Auslesen von Leistungsaufnahmen, allen Span- 
nungswerten und der Lüfterdrehzahl. Letztere kann (in beschränktem Umfang) auch geregelt werden, 
jenseits von 60 Prozent Auslastung (600 W/0,1 Sone) wird ein 1.000-Watt-Netzteil aber unvermeidbar 
lauter (0,6 Sone bei 80 Prozent, 1,1 Sone maximal). Zudem können Experimentierfreunde den Über- 
stromschutz deaktivieren, standardmäßig ist das volle Schutzschaltungspaket aber aktiv. Kaufinteres- 
senten benötigen neben einer gefüllten Brieftasche aber auch Platz für ein 185 mm langes Netzteil im 
Rechner, dazu kommen noch die Stecker des vollmodularen Kabelsystems. Dafür verbraucht man trotz 
der Optimierung auf über 500 Watt (93 Prozent Effizienz) auch im Teillastbereich nicht übermäßig viel 
Strom (92 Prozent Effizienz bei 250 Watt). 


Stille dank passiver Kühlung 


Wer ein sehr leises System benötigt, kommt um einen passiven Spannungswandler kaum 
herum. Enermax’ Digifanless 550 W ist nicht nur stumm, sondern auch digital. 


Stille hat ihren Preis, mit 170 Euro lässt sich der taiwanische Hersteller Enermax dieses stumme Netzteil 
vergüten. In Kooperation mit dem OEM-Fertiger CWT konnten dafür die elektronischen Störgeräusche 
auf ein Minimum reduziert werden. Möglich ist so etwas nur durch den Einsatz von hochwertigen 
Baugruppen im Netzteil, sodass dieser Vertreter das 80-Plus-Zertifikat für Platinum-Geräte erringt. Hinzu 
kommt eine luxuriöse Ausstattung mit vollmodularem Kabelmanagement, großzügiger Kabelbestückung, 
erstklassiger Spannungsregulation sowie einwandfreier Restwelligkeitsunterdrückung. In Kombination 
mit der hochwertigen Technik erhöht die so verringerte Abwärme die Lebensdauer der Komponenten. 
Enermax unterstreicht das Vertrauen in das eigene Produkt mit fünf Jahren Garantie und Abwicklung 
über die deutsche Niederlassung. Wer zwischen Multi-Rail und Single-Rail umschalten möchte, kann das 
über die digitalen Eigenschaften des Geräts bewerkstelligen: „Mehr Sicherheit auf Knopfdruck” lautet 
das Motto. Voreingestellt ist der Single-Rail-Modus, Multi-Rail muss über die mitgelieferte Software 
aktiviert werden. Sinnvoller wäre es, die Verteilung der +12-Volt-Leistung auf zwei Schienen bei Bedarf 
abschalten zu lassen, im Normalfall aber auf Multi-Rail zu setzen. Die Schutzmechanismen des Digifan- 
less greifen aber auch im Single-Rail-Betrieb rechtzeitig ein. 
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Die kleinen PCI-Express-SSDs im kompakten 


M.2- ‚Riegelformat 


san tauchen erste M.2-Kühler auf dem 
sie wirklich? 


Markt auf. Aber was bringe 


lles im PC muss gekühlt wer- 

den. So lautet ein Dogma der 
Computerwelt. Daher wird so man- 
cher Tuning-Nerd nervös, wenn 
die internen Sensoren Temperatu- 
ren irgendwo über 30 Grad mel- 
den. Tatsächlich ist auch das Dop- 
pelte nicht ungewöhnlich oder gar 
kritisch - egal ob CPU oder GPU. 
Deswegen ist alles mit metallenem 
Kühlkörper verkleidet, was Wärme 
abgibt. Selbst unter den RAM-Rie- 
geln gibt es fast nur noch Modelle 
im Metallkleid, das vielmehr einen 
optischen als einen technischen 
Zweck haben dürfte. Kühler für 
Festplatten und SSDs im 2,5-Zoll- 
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Formfaktor gibt es zwar vereinzelt, 
nur ergeben sie hier noch weniger 
Sinn, da Festplatten ohnehin nicht 
sonderlich warm werden und das 
bisschen Kühlung auch die Leis- 
tung nicht beeinflusst. Anders ist 
das bei PCI-Express-SSDs. So man- 
ches Modell wird selbst im Leerlauf 
gerne bis zu 60 Grad warm. Unter 
konstanter Volllast steigt die Tem- 
peratur rapide an, sodass die Leis- 
tung thermisch bedingt gedrosselt 
wird. Das klingt nun dramatischer, 
als es ist. Denn erstens sind bis 
zum Leistungseinbruch bereits et- 
liche Gigabytes geschrieben oder 
gelesen und zweitens kommt ein 


erden unter Last relativ warm 


derartiges Datenschaufeln in der 
Praxis kaum vor. Die Patriot Hellfi- 
re ist etwa so eine SSD, die ihrem 
Namen alle Ehre macht, indem sie 
in malträtierenden Benchmarks bis 
zu 95 Grad heiß wird. Andere Top- 
Modelle sind da effizienter: Das ak- 
tuelle Nonplusultra, eine Samsung 
SSD 960 Pro, ist mit 30 bis 40 Grad 
so warm wie ihre Umgebung. Un- 
ter Last klettert die Temperatur 
auf bis zu 71 Grad, was sie unter 
Dauerlast nach etwa zwei bis zwei- 
einhalb Minuten erreicht hat. Mit 
einer sequenziellen Schreibrate 
von ca. zwei Gigabyte die Sekun- 
de hat sie bis dahin mindestens 


320 GByte geschrieben, und selbst 
darüber hinaus ist die Leistung, die 
zwischen 1,6 GB/s und 1,8 GB/s 
schwankt, noch immer relativ 
hoch. Also weitaus besser als ande- 
re PCI-Express-Modelle unterhalb 
ihrer Drosselgrenze. In der Praxis 
dürfte die kaum erreicht werden, 
weswegen ein Kühlkörper für den 
Nutzer nicht zu spüren sein dürfte. 
Die Auswirkungen der Kühlkörper 
interessieren uns dennoch, weswe- 
gen wir die damit ausgestatteten 
SSDs nicht nur künstlich an das 
Leistungslimit hieven, sondern sie 
auch praktische Szenarien durch- 
laufen lassen. 
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Die M.2-Kühlproben 

Der Grund, warum M.2-Modelle 
keine Kühlkörper auf den Chips sit- 
zen haben, ist nicht etwa der eben 
skizzierte geringe Praxisnutzen, 
sondern die Spezifikation, die nur 
3 mm dicke Module erlaubt. Das 
ist etwa für Notebooks relevant, 
die mit dem wenigen Platz haus- 
halten müssen. Für Desktop-PCs ist 
das eher egal, sodass sich ein PC- 
Tuner hier umso mehr austoben 
kann. Unsere drei Stichproben sind 
prinzipiell unterschiedlich: Der 
M.2-Shield ist eine Dreingabe zum 
MSI-Mainboard und lediglich ein 
kleines Blech mit einem dünnen 
Wärmeleitpad an der Unterseite. 


Der KryoM.2 micro von Aqua Com- 
puter ist ebenfalls ein passiver 
Kühlkörper, mit den Rippen aber 
etwas dicker und dürfte dement- 
sprechend auch ein wenig effek- 
tiver kühlen. Auch er wird mit ei- 
nem Pad auf die SSD geklebt und 
außerdem mittels zweier Klam- 
mern fixiert. Leider ist er wegen 
der Befestigung auf einseitig be- 
stückte M.2-Module beschränkt, 
die maximal 2,3 mm dick sind. 
Bei unserer Corsair-SSD konnten 
wir den KryoM.2 micro daher nur 
aufkleben, sodass er mit weniger 
Druck aufliegt. Mit 10 Euro ist der 
Passivkühler nicht gerade teuer. 
Wenngleich auch eine Selbstbastel- 
lösung mit einfachen Chipkühlern 
günstiger wäre und ähnlichen Ef- 
fekt haben dürfte. 


Der KryoM.2 evo ist im Prinzip ein 
Steckkartenadapter für den PCI- 
Express-Slot und bietet daher am 
meisten Platz für Kühlvolumen. 
Schon die Dimensionen verraten, 
dass es sich hier um die effektivste 
Variante der Kühlung handelt. Wie 
bei einem sogenannten HHHL- 
Adapter wird die M.2-SSD auf die 
Platine geschraubt. Aber hier wer- 
den, wieder mit Wärmeleitpads da- 
zwischen, Aluminium-Körper auf 
Ober- und Unterseite verschraubt. 
Da es sich um eine Steckkarte han- 
delt, ist der KryoM.2 evo auch für 
Mainboards geeignet, die nicht 
über einen eigenen M.2-Slot ver- 
fügen. Oder solche, bei denen der 
Slot direkt unter der Grafikkarte 
sitzt, die einen Kühlkörper für die 
SSD im M.2-Slot unmöglich macht. 
Ein nettes Gimmick des KryoM.2 
evo ist die LED-Beleuchtung in 
orange, die über einen kleinen 
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Schalter nicht nur ein- und ausge- 
schaltet werden kann, sondern al- 
ternativ bei SSD-Aktivität flackert. 
Mit 35 Euro ist das Modell die 
teuerste (Passiv-)Kühllösung. Im 
Shop bietet Aqua Computer noch 
einen kleineren Kühlkörper für die 
KryoM.2-Platine an sowie einige 
(noch teurere) Aufsätze mit An- 
schlüssen für eine Wasserkühlung. 


Unser Testrechner 

Für den Test der M.2-Kühler haben 
wir extra ein geschlossenes System 
zusammengestellt: 


I Intel Core i5-6700K @ 4GHz 

I MSI Z270 Gaming Pro Carbon 

I 2x 8 GiByte DDR4-RAM 

I Powercolor Radeon RX 480 

I Sharkoon S25-V Gehäuse 

I zwei Frontlüfter, ein Hecklüfter 


Wir haben uns für einen praxis- 
nahen Aufbau entschieden. Das 
Sharkoon-Gehäuse ist gedämmt, 
sodass die Lüfter im Gehäuse kaum 
zu hören sind. Mit ihnen bekommt 
die M.2-SSD beziehungsweise de- 
ren Kühler etwas vom Luftstrom 
ab. Wir haben uns bewusst für 
zwei Frontlüfter entschieden, da 
davon die Passivkühlkörper umso 
mehr profitieren. Viele Redak- 
tionen, auch wir, testen SSDs in 
einem offenen System. Schon al- 
lein weil es sich um eine andere 
Hardware handelt, ist die Tempera- 
turentwicklung und die Lese- und 
Schreibleistung nicht mit denen 
unseren konventionellen SSD-Tests 
vergleichbar. Nun haben wir zwar 
eine Grafikkarte im System, aber 
ohne 3D-Last trägt sie hier nicht zur 
Wärmeentwicklung bei. Frühere 
Tests bestätigen, dass die Leistung 
der SSD schwanken kann, wenn 
das Gehäuse von der Grafikkarte 
ordentlich aufgeheizt ist. 


Wie wir diesmal testen 

Bereits in Ausgabe 05/2017 haben 
wir den MSI Shield einem Kurztest 
unterzogen. Die amerikanische 
Website Gamers Nexus riet vom 
Shield ab, da er die SSD sogar auf- 
heizen soll, anstatt zu kühlen. MSI 
hingegen kritisierte die Testme- 
thode: Die Temperatursensoren 
zwischen SSD und Shield würden 
isolieren und somit die tatsächli- 
che Temperatur der Chips nicht 
messen können. Wir hatten daher 
an der Unterseite des M.2-Riegels 
mittels zweier Sensoren gemessen, 
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Vorne: Die SSD-Probanden, eine Samsung SSD 960 Pro mit 512 GByte und eine Cor- 
sair Force Series MP500 mit 480 GByte. Hinten: Die drei getesteten Kühlvarianten. 


Der KryoM.2 micro wird mittels Klammern auf die SSD gepresst, jedoch nur bei 
einseitig bestückten Modellen. Die Corsair-SSD ist zu dick für die Klammern. 


I 
Die PCI-E-Steckkarte KryoM.2 evo verfügt über LEDs, die wahlweise bei SSD-Zugriff 
flackern, permanent leuchten oder deaktiviert werden können. 
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vorne unterm Controller und un- 
ter dem hinteren Flash-Chip. Damit 
konnten immerhin Effekte mit und 
ohne Shield gemessen werden. 
Unser Testrechner ist nahezu der- 
selbe, bis auf dass damals keine 
Frontlüfter vorhanden waren. Mit 
praxisnahen Benchmarks, die eine 
PCI-E-SSD bei weitem nicht an die 
thermische Lastgrenze bringen, 
war kein Unterschied festzustellen. 
Der Controller ist die Heizung des 
Riegels und die Sensoren haben ge- 
zeigt, dass der MSI Shield die Hitze 


auf den ganzen Riegel verteilt, also 
vom Controller auf die Speicher- 
chips umleitet, in der Summe den- 
noch die Temperatur leicht senkt. 


Spürbarer Leistungs- 


unterschied? 
Diesmal haben wir wieder unseren 
standardmäßigen Praxis-Bench- 


mark hergenommen, der eine sta- 
pelweise Skalierung von 2.500 Bil- 
dern, eine 10-GByte-Kopie und eine 
kleine Spieleinstallation vornimmt. 
Per Skript wird jeweils die benötig- 


te Zeit gemessen. Die beiden Pro- 
banten, eine Corsair Force Series 
MP500 sowie eine Samsung SSD 960 
Pro haben wir ungekühlt und mit 
dem KryoM.2 evo insgesamt fünf 
Mal dem Parkour unterzogen. Die 
Samsung-SSD hat ohne Last in etwa 
nur Umgebungstemperatur, wäh- 
rend die Corsair selbst ohne Zugriff 
mindestens 50 Grad meldet. Nun 
haben wir keine großen Leistungs- 
sprünge erwartet, auch weil der 
damalige Test des MSI Shield keine 
zeigte. Aber nun, mit einer besseren 


Corsair Force Series MP500: Sequenzielle Schreibrate 


Leider sind die KryoM.2-Modelle nur für einseitig bestückte SSDs konzipiert. Der Micro-Küh 
er sicherlich auch nicht ganz so effektiv. Auf der Evo-Platine ließ sich die Corsair zwar mont 


Kühlung und einer wärmeren SSD, 
haben wir einige Auswirkungen auf 
die gemessenen Zeiten erwartet. 
Um es kurz zu machen: Mit Kühler 
ist weder der Durchschnitt aller ge- 
messenen Zeiten noch die Schwan- 
kung dazwischen geringer. Auch 
wenn eine hitzige Corsair MP500 
mit niedrigerer Temperatur läuft, 
ist sie oder die Samsung 960 Pro da- 
mit nicht unbedingt leistungsfähi- 
ger. Die Praxismessungen mit den 
weniger effektiven Kühlkörpern 
haben wir uns daher gespart, wenn 


er konnte daher mit dem Pad nur aufgeklebt werden — mit geringerem Anpressdruck ist 
ieren, aber nicht vollständig zuschrauben. Dennoch liegen die Pads vollständig auf. 


Ungekühlt 


Mit KryoM.2 micro 
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Bemerkung: Mehrere Durchläufe haben gezeigt, 
Spitze in der Schreibleistung zu kommen. Mit etwa 60 Grad startet sie den Schreibvorgang und heizt sich auf 
81 Grad auf, bis sie drosselt. Ungekühlt ist das nach etwa 50 Sekunden der Fall. 


dass die Corsair etwas Vorlaufzeit braucht, um auf ihre 


Drosselung setzt erst nach über drei Minuten ein. 


System: Im Gegensatz zum kleinen Blech ohne Kühlrippen sorgt der KryoM.2 micro nicht nur dafür, dass die 
Leerlauf-Temperatur etwas niedriger ist, sondern auch dass die SSD unter Last nicht so schnell warm wird. Die 


Mit MSI Shield 


Mit KryoM.2 evo 
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Bemerkungen: Der MSI Shield beeinflusst die Temperatur auf dem hohen Niveau kaum, sodass die Drosse- 
lung nicht unbedingt später eintritt als ohne Wärmeleitblech. 
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Bemerkungen: Selbst mit rundum sitzenden dicken Kühlkörpern schwankt die Schreibleistung der MP500, 


obwohl die Temperatur nur um die 50-Grad-Marke schwankt. Das Höchstniveau wird zwar recht lange gehal- 


ten, eine Drosselung aber im fünfminütigen Test nicht verhindert. 
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M.2-SSD-Kühlung | INFRASTRUKTUR 


schon der KryoM.2 evo keinen Leis- 
tungseffekt zeigt. Sind M.2-Kühler 
damit wirkungslos? Nein, nicht un- 
bedingt. Bei unseren praktischen 
Tests handelt es sich nur um drei 
Stichproben vieler praktischer Be- 
lastungszenarien einer SSD. Nur 
weil wir mit ihnen keinen Effekt 
feststellen konnten, heißt es nicht, 
dass sich ein Kühler nicht etwa auf 
Ladezeiten im aufgeheizten System 
auswirken könnte oder in anderen 
hitzigen Fällen. Dass die Kühler 
einen Leistungseffekt haben, wo 


auch immer der in der Praxis sein 
möge, ist ersichtlich, wenn die 
SSD synthetisch mit sequenziellen 
Zugriffen befeuert wird. Um die 
beiden Modelle an ihre Grenzen zu 
bringen, haben wir sie ungekühlt 
und mit allen Kühlkörper-Kombi- 
nationen mit dem Tool Iometer 
malträtiert und dabei das Verhal- 
ten mittels HWinfo aufgezeichnet. 
Dank Klimaanlage ist die Umge- 
bungstemperatur mit 24 Grad kon- 
stant und vor jeder Befeuerung ver- 
brachte die SSD eine Viertelstunde 


ruhend im System, um sich zu akkli- 
matisieren. Die Tests haben gezeigt, 
dass sich die Kühlkörper bei syn- 
thetischen Dauerzugriffen auf die 
Lese- bzw. Schreibrate auswirken. 
Bei der Samsung 960 Pro verläuft 
die Leistung proportional zur Küh- 
lung: Mit geringerer Temperatur 
liefert sie länger Höchstleistung. 
Die Rate der Corsair MP500 aber 
neigt stärker zu Schwankungen, die 
nicht immer im Zusammenhang 
mit dem Temperaturverlauf zu ste- 


(mc) 


hen scheinen. 


Samsung SSD 960 Pro: Sequenzielle Leserate 


Samsung hat bei der 960 Pro die Kupferschicht im Aufkleber an der Unterseite beworben, der die Drosselung einige Sekunden hinauszögern soll. Dabei handelt es sich nur um ein 
kleines „Trostpflaster,“ das die SSD nur geringfügig kühlen dürfte. Wir befeuern sie mit sequenziellen Lesezugriffen, die für die 960 Pro thermisch am anspruchsvollsten sind. 


Fazit Hardware 


Nur theoretisch höhere Leistung 


Wäre eine Kühlung wirklich erfor- 
derlich, wären die M.2-SSDs anders 
konzipiert worden. In der Praxis sind 
intensive Zugriffe selten und selbst 
mit thermisch bedingter Drosselung ist 
eine SSD noch immer schnell genug. 
Kühlkörper wirken sich nur selten und 
gering auf die Lese- oder Schreibraten 
aus, sodass ein Nutzer den Leistungs- 
effekt nicht spürt. 
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Bemerkung: Nach zwei Minuten mit konstanter sequenzieller Leserate über 3,5 GB/s sinkt sie und schwankt 
bei etwa 2,8 GB/s. Eigentlich ist das Beweis genug, dass eine Top-SSD wie die 960 Pro keinerlei Kühlung 
benötigt, da weder die Drosselung noch die Temperatur kritisch ist. 


Bemerkung: Der aufgeklemmte Kühlkörper verhindert in der fünfminütigen Lastphase die Drosselung 
komplett, sodass sie erst nach vielen Minuten eintreten dürfte. Ein derartig langes Lastszenario dürfte in der 
Praxis bei der hohen Datenrate kaum vorkommen. 


Mit MSI Shield 


Mit KryoM.2 evo 
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Bemerkungen: Mit dem Wärmeleitblech von MSI steigt die Temperatur schon langsamer an, sodass die 
Drosselung um etwa eine Minute verzögert wird. Verglichen mit dem ungekühlten Temperaturanstieg ist der in 
den ersten 30 Sekunden auch deutlich flacher. 


Bemerkungen: In den fünf Minuten Dauerlast erlaubt der aktuell bestmögliche M.2-Kühlkörper lediglich 
einen Anstieg der Temperatur um 10 Grad, was eine Drosselung in der Praxis zu jeder Zeit unmöglich machen 
dürfte. 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Konsolen ;-) 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Manchmal fühle ich mich wie ein Konso- 
lero — mit Hi-Res-Grafik! 


PC-Spieler genieBen es, ihre machtigen Ma- 
schinen auszufahren. „Konsolenspieler müssen 
drauBen bleiben” steht, so scheint es, nicht nur 
an der Pforte des „PC masterrace” -Unterforums 
auf www.reddit.com. Was dabei oft vergessen 
wird, ist die Tatsache, dass viele PC-Spiele mit 
einem Gamepad viel mehr Freude bereiten als 
mit Maus und Tastatur. 


Waaaaaaas?! Yep, das ist mein voller Ernst. 
Zugegeben, wenn Kollege Phil den Hexer für 
Screenshots mit einem Pad durch die Pampa 
lenkt, muss ich den Kopf schütteln — sowas 
würde mir nie einfallen. Rennspiele wie Dirt 4 
(siehe rechts), Jump & Runs wie Yooka-Laylee 
oder 2,5D-Geballer a la Roguestormers wer- 
den mit dem klassischen PC-Besteck hingegen 
unnötig schwer und unkomfortabel. Konsolen- 
spieler führen weiterhin den „Couch-Faktor" 
an. Dieser ist im Gegensatz zum Pad-Komfort 
ein frei erfundener Pluspunkt, denn wenn ich 
auf der Couch spielen will, kann ich das auch 
mit meinem PC. Flüssig. In UHD. Dank des High- 
End-Rechners mit Gamepad. 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 17.06.2017 


H Codemasters 
Dirt 4 


‘Hardware 


Aro FOR PCAPULER 


Dirt 4 im Techniktest 


Mit Dirt 4 schickt Codemasters Rallyfreunde er- 
neut in den Dreck. Spielerisch ist das Rennspiel 
gelungen, technisch ein wenig angestaubt. 


irt 4 kehrt nach dem simulationslastigen 

Spin-off Dirt Rally zu den eher arcadigen 
Wurzeln der Reihe zurück. Obwohl das Renn- 
spiel das jüngste Produkt aus dem Hause Code- 
masters ist, kommt in Dirt 4 nicht die technisch 
modernere Ego-Engine 4.0 zum Einsatz, sondern 
eine Vorgängerversion, die auch in Dirt Rally 
Verwendung fand - in Dirt 4 natürlich mit ei- 
nigen Verbesserungen. Auf der Habenseite un- 
terstützt Dirt 4 mit der älteren Engine-Version 
noch Multisampling-Kantenglättung. Bei der 
Ego-Engine 4.0, die in F1 2015 und F1 2016 ge- 
nutzt wird, entfällt diese zu Gunsten eines TAAs. 


Optisch ist Dirt 4 abwechslungsreich und kann 
durchaus gefallen, technisch wirkt die launige 
Raserei insgesamt jedoch etwas veraltet. Die 
seit Dirt Showdown genutzte Globale Beleuch- 
tung (siehe auch „Grafikeffekte erklärt“ ab Sei- 
te 110), Partikel- und Wettereffekte sowie die 
größtenteils hochauflösenden Texturen wissen 
zu gefallen. Beim Zuschalten der Multisample- 
Kantenglättung kommt außerdem eine Alpha- 
to-Coverage-Filterung zum Einsatz, welche die 
stark flimmeranfällige Vegetation beruhigt, im 


Gegenzug allerdings auch recht viel Leistung 
benötigt. Weniger hübsch ist der generell nicht 
sehr hohe Detailgrad, der zudem abseits der Stre- 
cken schnell abfällt, die trotz Schmankerl wie 
indirektem Licht nicht mehr taufrisch wirkende 
Beleuchtung sowie ein nicht wirklich überzeu- 
gendes Shadermodell, welches außerdem dafür 
verantwortlich ist, dass sich die Fahrzeuge nicht 
immer glaubwürdig mit der Streckengrafik ver- 
tragen. Immerhin: Das sich zunehmender Be- 
liebtheit erfreuende 21:9-Format wird anstand- 
los unterstützt und ist in Rennspielen besonders 
überzeugend, es weckt Assoziationen an eine 
Windschutzscheibe. 
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Dirt 4: 20 Grafikkarten im Leistungstest mit einer fordernden Strecke 


1.920 x 1.080, max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Michigan” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G 107,3 (+135 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [NSTI 102,5 (+125 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [INT 84,1 (+84 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 75,2 (+65 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G [NGA 70,9 (+455 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G El 69,1 (+52 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G NS ZIM 63,6 (+39 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G NSS 60,6 (+33 %) 
MSI RX 580 Gaming X/8G SENSO 57,7 (+27 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G NSN 56,1 (+23 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G AN 51,5 (+13 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G NAAN 49,3 (+8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G [NAZI 47,3 (+4 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G EAU 46,6 (+2 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G NSS 45,6 (Basis) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ME 43,4 (-5 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEEBS] 40,3 (-12 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G [NBA 38,2 (-16 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G MEA 32,5 (-29 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G MEZO 23,0 (-50 %) 


2.560 x 1.440, max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Michigan” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G NIZA 84,7 (+146 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [NGS 73,3 (+127 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [NSS 64,6 (+87 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G HESS 56,1 (+63 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 54,5 (+58 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 50,6 (+47 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G NTN 45,0 (+30 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G NNN 42,7 (+24 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EBEN 42,1 (+22 %) 
MSI RX 580 Gaming X/8G ME 40,4 (+17 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEMME 37,6 (+9 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G SNS 35,3 (+2 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ME 34,5 (Basis) 
Palit GTX 1060 Dual/3G MEME 34,4 (0 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G (NBO! 33,7 (-2 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MEZ 31,2 (-10 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEEZEIN 29,0 (-16 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G NZS! 27,5 (-20 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G NNT 23,9 (-31 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEMI 16,3 (-53 %) 


3.440 x 1.440, max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Michigan” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G [NNN 72,9 (+204 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [NON 67,3 (+180 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [NAT 55,7 (+132 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMME 47,9 (+100 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G NABI 46,5 (+94 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G M 44,1 (+84 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EBEN 38,4 (+60 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G M3 36,2 (+51 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G ME 36,1 (+50 %) 
MSI RX 580 Gaming X/8G MNT 34,2 (+43 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEZ 32,3 (+35 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G SNNNZBI! 30,1 (+25 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 28,4 (+18 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G BEEZ 26,4 (+10 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEZZ] 24,0 (Basis) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EMI 23,0 (-4 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEZO] 21,7 (-10 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G METSI] 20,0 (-17 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G MEBI] 19,9 (-17 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HMI 12,1 (-50 %) 


3.840 x 2.160, max. Details, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - ,,Michigan” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 52,2 (+168 %) 
Nvidia Titan X (Pascal)/12G [NASI 47,3 (+143 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEEEEEEB5IN 38,9 (+99 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMES 33,0 (+69 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G ME] 32,1 (+65 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G M] 29,3 (+50 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MEZ] 24,8 (+27 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G MEA 24,2 (+24 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 23,4 (+20 %) 
MSI RX 580 Gaming X/8G MEZO] 22,2 (+14 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EIS 21,6 (+11 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G BEB] 19,5 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G BEIZ] 19,3 (-1 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G EEM] 19,1 (-2 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G El 17,9 (-8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G MEG] 17,5 (-10 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MSI] 14,8 (-24 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G Bil 14,4 (-26 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EMI 13,6 (-30 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HMI 8,4 (-57 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.53 WHQL, Radeon Software 17.6.2 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey. Wer sich höhere Bildraten wünscht, aktiviert CMAA — dann flimmert Dirt 4 jedoch stark. 


MiMi @ Fps 


» Besser 


Die Performance ist prinzipiell gut, allerdings 
sind sehr hohe Details samt Multisample- 
Kantenglättung erst ab einer potenten Mittel- 
klasse-Grafikkarte wirklich genießbar. Auf das 
leistungs- sowie speicherhungrige MSAA zu ver- 
zichten fällt ob der flimmrigen Vegetation nicht 
leicht. Wer leidensfähig ist, wechselt auf den 
ebenfalls verfügbaren, ressourcenschonenden 
Postfilter CMAA. Dieser kann nichts gegen das 
Flimmern ausrichten und ist daher nur für lang- 
same Grafikkarten empfehlenswert. 


Der virtuelle Bewuchs ist im Zusammenhang 
mit der Kantenglättung dann auch der leistungs- 
kritischste Aspekt von Dirt 4. Unser per Zufall 
via Streckenbaufunktion generierter Bench- 
mark hat Worst-Case-Charakter. Allerdings sin- 
ken die Bildraten auf vielen anderen Strecken 
mit dichtem Bewuchs auf ein sehr ähnliches 
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Level. Ziert den Kurs nur wenig Grün, fallen 
die Fps deutlich höher aus. Einen brauchbaren 
Kompromiss gegenüber dem von uns gewählten 
4x MSAA stellt zweifaches Multisampling dar. 
Alternativ kann man auf Radeon-Grafikkarten 
auch die etwas feiner abtastende EQAA zuschal- 
ten, ähnliches gilt für Nvidia in Form von CSAA, 
wobei diese Kantenglättung nur auf älteren 
Geforce-GPUs bis ausschließlich der Maxwell- 
Generation zur Verfügung steht. 


Der Prozessor wird gegenüber der Grafikkarte 
deutlich geringer belastet, selbst ein Zweikerner 
(bestenfalls inklusive Hyperthreading) mit 3,0 
GHz reicht aus, um die 60-Fps-Marke zu halten. 
Rennen gegen die KI sind anspruchsvoller als 
das einsame Rasen durch die Pampa, doch auch 
hier ist ein Zweikerner samt SMT nicht überfor- 
dert. Aufseiten AMDs genügt ein FX-6350/8350 


mit 4 GHz für ähnlich gute Bildraten. Dabei 
skaliert die Engine relativ gut mit zusätzlichen 
Rechenwerken, SMT hat aber abseits von Zwei- 
kernern einen eher bremsenden Einfluss. Letz- 
teres gilt auch dann, wenn statt eines Intels eine 
Ryzen-CPU im Sockel werkelt. (pr/rv) 


FAZIT: Technisch ist das Rennspiel leicht angestaubt, spielerisch 
kann die launige Raserei jedoch gefallen. Der Anspruch kann 
zwischen Casual/Gamer und Profi gewahlt werden und bietet 
sowohl viel Abwechslung als auch Spaß. Nicht nur Rennspiel- 
freunde diirfen zugreifen. 


Genre: Rennspiel | Web: http://www.codemasters.com/ 
game/dirt-4/ | Technik: Ego-Engine | Empfohlener PC: Core 
i5-7400/AMD Ryzen R5 1400, GTX 1060 (6 GiB)/RX 580 


(8 GiB), 8 Gigabyte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Quake Champions Beta 


uake Champions Beta 


Einen ersten kurzen Blick auf die Performance haben wir bereits zum Launch der Closed Beta gewor- 


fen. Nun ist mit Custom-Matches die Reproduzierbarkeit gegeben und erlaubt genauere Benchmarks. 


it Quake Champions möchte 

Shooter-Experte id Software 
an frühere Multiplayer-Erfolge der 
alterwürdigen Quake-Reihe an- 
schließen. Dazu ist es elementar, 
die hohe Geschwindigkeit insbe- 
sondere von Quake 3 Arena sowie 
dessen direkte Eingabe und das 
Movement mit neuer Technik zu 
replizieren. Außerdem soll Quake 
Champions natürlich auch optisch 
Erinnerungen wecken ohne dabei 
jedoch tatsächlich auszusehen wie 
ein Spiel von 1999. Auf möglichst 
vielen, auch schwächeren Syste- 
men, soll Quake Champions au- 
ßerdem flüssig laufen. Um diesen 
Spagat zu bewerkstelligen, nutzt 
id Software eine Engine-Mixtur: 
Für die grafische Umsetzung ist 
die Saber-3D-Engine verantwort- 
lich. Dieser Grafikmotor ist vielen 
PC-Spieler wahrscheinlich eher 
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unbekannt, die bekanntesten PC- 
Titel, die auf die Technik setzen, 
sind wohl Will Rock von 2003 und 
Timeshift von 2007, doch auch die 
exklusiv für die Xbox One erschie- 
nene Halo Master Chief Collection 
nutzt die Saber-3D-Engine. Und na- 
türlich wurde der Grafikmotor seit 
2003 umfassend überarbeitet, in 
Quake Champions kommt die mitt- 
lerweile vierte Ausbaustufe zum 
Einsatz. Um Movement und ande- 
re Gameplay-spezifische Elemente 
kümmert sich die auf diese Teile 
reduzierte id-Tech. 


Die etwas seltsam anmutende 
Technikkooperation geht offenbar 
auf, das schnelle Gameplay gefällt, 
das Movement und Gunplay erin- 
nert alte Hasen zudem frappierend 


an Quake 3 Arena. Allerdings ist 
Quake Champions keine direkte 
Neuauflage des Shooters, sondern 
erhielt unter anderem in Form 
der Helden-Fähigkeiten einen mo- 
dernen MOBA-Einfluss. Die Optik 
ist ansehnlich, wenn auch nichts 
Aufsehenerregendes: Die schick 
ausgeleuchteten Arenen sind mit 
hochaufösenden Texturen verse- 
hen. Die allermeisten Oberflächen 
erhalten zudem durch den sehr 
großzügigen Einsatz von Parallax- 
Occlusion-Maps optische Tiefe. Vo- 
lumetrische Effekte, Lichtstrahlen- 
bündel, Screen-Space-Reflexionen 
sowie Umgebungsverdeckung und 
sauber gefilterte Schatten runden 
den ordentlichen optischen Ge- 
samteindruck ab. Das Grafikmenü 
fällt schon in der aktuellen Closed 
Beta erfreulich umfangreich aus 
und bietet neben verschiedenen 


Darstellungsmodi, darunter auch 
eine rahmenloser Fenstermodus, 
eine Auflösungsskalierung von 25 
bis 200 Prozent, gesonderte Quali- 
tätseinstellungen für Schatten, Be- 
leuchtung, Effekte sowie Texturen, 
außerdem weitere Optionen für 
Detaillevel, Nachbearbeitung so- 
wie Antialiasing-Qualität und Tex- 
turfilterung. Der FOV-Slider reicht 
nun von minimal 100 bis maximal 
140, Standard sind die von uns ge- 
nutzten 130 Grad. 21:9-Auflösun- 
gen werden ebenfalls unterstützt 
und bieten einen nochmals vergrö- 
ßerten, horizontalen Überblick, 
allerdings skaliert das HUD bislang 
nicht korrekt, sondern verweilt im 
16:9-Format. 


Wir haben bereits zum Launch 
der Closed Beta einen Blick auf 
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Quake Champions (Beta 10/E3-Build): 20 Grafikkarten im Leistungstest 


1.920 x 1.080, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G MEME 249,4 (+117 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [INTE 199,6 (+73 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G TSA 177,7 (+54 %) 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMME 172,2 (+50 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G [NTS 133,6 (+16 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G NAT 132,4 (+15 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G NAAT 126,3 (+10 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G EIN 118,2 (+3 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G NTO 115,1 (Basis) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EIS 112,6 (-2 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G EEE 109,9 (-5 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ESS] 107,7 (-6 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEEEEEEEBSI IE 101,9 (-11 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MEE 98,5 (-14 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EB 97,7 (-15 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMES 83,8 (-27 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G MEME 82,3 (-28 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EZ 79,8 (-31 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G MTS)" 79,6 (-31 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G MESZ 59,8 (-48 %) 


2.560 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G MEME 173,4 (+137 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G NASM 137,8 (+88 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 117,6 (+60 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEEME MH 1 14,6 (+56 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G NNSA 90,7 (+24 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 86,0 (+17 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EIN 80,1 (+9 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MENTO! 75,8 (+3 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G EZ 74,8 (+2 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EHEM 73,3 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EEE 72,9 (-1 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ME 72,3 (-1 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G [NNNNNS9IN§ 67,5 (-8 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G NSS! 64,2 (-12 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MES 64,0 (-13 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G ES 55,1 (-25 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G NAT! 52,5 (-28 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BEEMAN 50,7 (-31 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EBUN 49,6 (-32 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G W321 37,8 (-48 %) 


3.440 x 1.440, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G ME 137,0 (+146 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEEME 105,6 (+89 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G SSA 90,9 (+63 %) 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEME 88,7 (+59 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G NETH! 71,7 (+28 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G (NET! 65,7 (+18 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MES] 61,2 (+10 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MESS] 58,8 (+5 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G M53] 56,9 (+2 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G MESA] 56,7 (+2 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G MES] 56,1 (+1 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G (NST! 55,8 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G ES 51,7 (-7 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EMI 48,5 (-13 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G NAA) 47,9 (-14 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G M381] 41,6 (-25 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G (NBT! 41,0 (-27 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G E35 37,3 (-33 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BZ 36,9 (-34 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EZ] 29,3 (-47 %) 


3.840 x 2.160, max. Details, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Burial Chamber” 


EVGA GTX 1080 Ti SC2/11G MEE 91,1 (+153 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G [NGAI 70,2 (+95 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G MESA] 59,5 (+65 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MESA] 57,6 (+60 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G NA) 47,9 (+33 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G NBS!) 42,4 (+18 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G [NNB5I! 39,2 (+9 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G M351] 38,5 (+7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G 35| 37,5 (+4 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G MBA] 36,6 (+2 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G W33] 36,5 (+1 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G Bl 36,0 (Basis) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MBM) 33,6 (-7 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G E29! 32,3 (-10 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G WR8| 31,2 (-13 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G RM 27,4 (-24 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G BZ] 27,1 (-25 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G MR 24,9 (-31 %) 
EVGA GTX 960 SSC/4G EAT] 23,4 (-35 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G i5] 18,5 (-49 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 382.53 WHQL, Radeon Software 17.6.2 Non-WHQL, HQ-AF 
Bemerkungen: Basis ist die am meisten verbreitete spieletaugliche Grafikkarte laut Steam Hardware Survey. Für konstante 60 Fps genügt in Full HD bereits eine alte Mittelklasse-GPU, ab WQHD wird's anspruchsvoll. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


die Technik geworfen (pcgh.de/ 
QuakeChampions), doch konnten 
wir bislang keine eigenen Mat- 
ches erstellen und waren deshalb 
dem in Quake Champions extrem 
ausgeprägten Chaosfaktor Multi- 
player unterworfen, der genaue 
Vergleichsmessungen sowie eine 
detaillierte Analyse der Engine bei- 
nahe unmöglich machte. Dies hat 
sich nun geändert, die aktuelle Ver- 
sion der Closed Beta lässt uns eige- 
ne Spiele erstellen, die gewünschte 
Karte „Burial Grounds“ wählen und 
sowohl Grafikkarten-Benchmarks 
als auch eine CPU-Skalierung anfer- 
tigen. Die CPU-Messungen finden 
Sie auf der letzten Seite dieses Ar- 
tikels. 
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Entwickler id Software empfiehlt 
ob des rasanten Gameplays 120 
Fps, die beim Spielen einen merkli- 
chen Vorteil gegenüber 60 Bildern 
pro Sekunde bringen. Um solch 
hohe, dreistellige Bildraten zu 
erzielen, ist in Full HD samt Ultra- 
Details eine potente Mittelklasse- 
GPU wie GTX 1060 oder RX 580 
empfehlenswert. Auch ältere und 
eventuell mit weniger Speicher 
bestückte Grafikkarten machen 
eine gute Figur: Obwohl Quake 
Champions zu Beginn einer Runde 
praktisch sämtlichen vorhandenen 
Grafikspeicher belegt - selbst die 
11 GiByte einer GTX 1080 Ti wer- 
den bis zum Rand gefüllt und dies 
bereits in Full HD - läuft das Spiel 


auch mit nur 2 GiByte ohne grobe 
Stocker. Zumindest nach einigen 
Sekunden, denn beim erstmaligen 
Starten eines Matches stockt Qua- 
ke Champions mit allen unseren 
getesteten Konfigurationen und 
auf mehreren Testrechnern sowie 
Privatsystemen - spätestens nach 
Ablauf der Aufwärmphase läuft das 
Spiel jedoch geschmeidig. Mehr als 
4 GiByte bringen auch in hohen 
Auflösungen keine merklichen Vor- 
teile. Wenn Ihnen 60 Fps reichen, 
ist bis einschließlich WQHD eine 
Mittelklasse-GPU ausreichend, na- 
hezu optimal läuft das Spiel mit 
2.560 x 1.440 Pixeln ab einer GTX 
980 Ti oder GTX 1070. Für Ultra 
HD sollte dann allerdings schon 


eine ordentlich übertaktete GTX 
1080 oder besser noch GTX 1080 
Ti im Rechner werkeln, andernfalls 
leidet das Gameplay ein wenig. Mit 
weniger als 60 Bildern pro Sekun- 
de wirkt Quake Champions nicht 
mehr wirklich flüssig, zudem torpe- 
diert der insbesondere gegenüber 
120 Fps empfindlich höhere Input- 
Lag den Spielgenuss. Um dem Herr 
zu werden, können Sie aber natür- 
lich auch die Detaileinstellungen 
im Grafikmenü reduzieren, wobei 
der größte Performance-Sprung 
beim Wechsel vom Preset „mittel“ 
auf „niedrig“ zu finden ist - und 
auch die optischen Auswirkungen 
sind hier am auffälligsten (siehe 
Extrakasten). Mit niedrigen Einstel- 
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Leistungsvergleich der Presets in WQHD 


Zotac Geforce GTX 1060 AMP!/6G (~1.923 MHz Boost) 


Voreinstellung „Niedrig“ MEE 138,5 (+70%) 


Voreinstellung „Mittel“ EEE 98,4 (+21%) 


Voreinstellung „Hoch“ EB 88 (+8%) 
Voreinstellung „Ultra“ EEE 81,3 (Basis) 


XFX Radeon RX 480 GTR Black Edition/8G (-1.340 MHz Boost) 


Voreinstellung „Niedrig“ EEE 131,6 (477%) 


Voreinstellung „Mittel“ EEE 90,8 (+22%) 


Voreinstellung „Hoch“ EEE 80,5 (+8%) 
Voreinstellung „Ultra“ [NSN 74,2 (Basis) 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4- 
3000 RAM, Windows 10 x64 ; Geforce 382.53 WHQL, Radeon Software 17.6.2 Bemer- 
kungen: Den größten Fps-Zuwachs gibt es beim Wechsel von „mittel” auf „niedrig“. 


Minit Ø Fps 


» Besser 


lungen erzielen sowohl GTX 1060 
als auch RX 480 noch in WQHD 
Bildraten um 120 Fps. Ob der recht 
offensichtliche Detailverzicht die 
gegenüber Full HD deutlich höhe- 
re Pixeldichte wettmacht (oder ob 
diese Details in einem Quake über- 
haupt eine Rolle spielen und even- 
tuell nicht sogar stören), ist eine 
Frage, die Sie sich selbst beantwor- 
ten müssen. Ein guter Kompromiss 
Detaillevel 
und Bildraten lässt sich indes mit 
der Skalierungsfunktion im Opti- 
onsmenü finden. 


zwischen Auflösung, 


Quake Champions wird in Zukunft 
den Open-GL-Nachfolger Vulkan 
unterstützen. Noch ist die gegen- 
über Direct X 11 und Open GL 
hardware-nähere „Closer-to-the- 
Metal“-API nicht implementiert, 
Quake Champions nutzt bislang 
Direct X 11 sowie 64 Bit. Es ist 
anzunehmen, dass sich die CPU- 
Performance mit Vulkan insbeson- 
dere auf schwächeren Systemen 
nochmals verbessern wird, zudem 
dürften speziell AMD-GPUs durch 


Um die spielerisch durchaus wichtigen, hohen Bildraten zu erzielen, ist eine Detailreduktion durchaus eine valide Option. 


Quake Champions nutzt einige anspruchsvoll zu berechnende Effekte, darunter Screen-Space-Reflections oder volumetrische Beleuchtung. Mit mittleren Details (1) werden 
POM-Texturen, Schatten und Detaillevel auffällig reduziert. Bei niedrigen Einstellungen (2) entfallen fast alle Schmankerl, an der generellen Optik ändert sich aber nur wenig. 
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den Einsatz von Async Compute 
profitieren. 


Wirklich nötig erscheint der Wech- 
sel auf die Vulkan-Schnittstelle 
nicht, denn deren Hauptvorteil - 
die Entlastung der CPU durch den 
Wegfall beziehungsweise das Um- 
schiffen des Direct-X-11-API-Over- 
heads - ist prinzipiell nicht nötig. 
Quake Champions läuft zumindest 
in unserem isoliert betrachteten 
Szenario ohne Mitspieler außer- 
ordentlich flüssig und fordert die 
CPU kaum. Ausschlaggebend für 
die Framerate ist zu weiten Teilen 
die Grafikkarte, auch bei niedrigen 
Auflösungen und hohen Bildraten. 
Allerdings wird der Prozessor in 
chaotischen Situationen mit vielen 
Spielern natürlich deutlich stärker 
gefordert, ein gewisses Leistungs- 
polster ist daher angebracht. Zur 
Orientierung: Mit der Konfigurati- 
on 2C/4T, 4 GHz sowie 1.280 x 720 
Pixeln bei 25 Prozent Skalierung 
erzielten wir in einem zehnmi- 
nütigen Team-Deathmatch 143,6 
Durchschnitts- und 104 Min-Fps. 


Viel CPU-Power ist für eine solche 
Reserve also nicht nötig, selbst mit 
einem Zweikerner sind dreistellige 
Bildraten kein Problem - allerdings 
sollte ein Dualcore nach Möglich- 
keit über SMT verfügen, denn ohne 
die zusätzlichen logischen Rechen- 
werke fallen die Bildraten wesent- 
lich niedriger aus. Beim Testen fie- 
len uns außerdem hin und wieder 
kleinere Ruckler auf, die offenbar 
nicht mit dem Laden der benötig- 
ten Daten zum Beginn einer Runde 
in Verbindung stehen. Stehen aller- 
dings mehr als vier Rechenwerke 
zur Verfügung, entwickelt sich Hy- 
perthreading zur Bremse - zumin- 
dest in unserer Testkonfiguration 
mit einer Geforce GTX 1080 Ti. 
In der Praxis läuft das Spiel daher 
auf einem simulierten Core i5 mit 
4C/4T schneller als mit aktivier- 
tem Hyperthreading und vollen 
8C/16T unseres Intel-Achtkerners. 
Nochmals flotter ist die Konfigura- 
tion 6C/12T. Schalten wir SMT ab, 
skaliert Quake Champions indes 
sauber mit den Rechenwerken - 
wobei bereits der „i5“ mit 4 GHz 
durchschnittliche Bildraten jen- 
seits der 300 Fps erzielt und die 
Zugewinne durch 8 physische Re- 
chenwerke ausgehend von 4C/4T 
mit knapp über 10 Prozent nicht 
dramatisch ausfallen. (pr/rv) 
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Tendenziell unfair: Mit einer 21:9-Auflösung sieht man mehr. Zumindest könnte der FOV bei diesem Seitenverhältnis begrenzt wer- 
den, um dem Herr zu werden und Spieler mit 16:9-Displays nicht zu benachteiligen. Zudem skaliert das HUD bislang nicht korrekt. 


Quake Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung mit SMT 
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1.280 x 720, 25% Res-Scale „Ultra” - SMT an 


u 6C/12T - 330,5/281 avg./min. Fps 
E 8C/16T -311,7/271 avg./min. Fps 
© 4C/8T — 300,5/257 avg./min. Fps 


E 2C/AT - 252,1/221 avg./min. Fps AN 
as JAN 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 #13 «14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K (4,0 GHz fixed), Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC @ ~1.936/5.508 MHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Windows 10 
x64 (1703); Geforce 382.53 WHQL Bemerkungen: Sind mehr als zwei Kerne vorhanden, ist SMT eher Hindernis denn Hilfe. 


Quake Champions Beta: Prozessorleistung und Kernskalierung ohne SMT 
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1.280 x 720, 25% Res-Scale „Ultra” - SMT aus 


E 8C/8T - 350,6/297 avg./min. Fps 
E 6C/6T - 327,4/290 avg./min. Fps = 
© 4C/4T - 317,1/272 avg./min. Fps 


E 2C/2T - 203,4/181 avg./min. Fps EN 
A a 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nn #13 «14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core 
x64 (1703); Ge 


i7-6900K (4,0 GHz fixed), Asus Geforce GTX 1080 Ti Strix OC @ -1.936/5.508 MHz, MSI X99A Gaming Pro Carbon, 4 x 8G DDR4-3000 RAM, Windows 10 
orce 382.53 WHQL Bemerkungen: Ohne Hyperthreading skaliert die Engine gut mit zusätzlichen Rechenwerken, mehr als vier sind indes kaum nötig. 
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Welt im Licht 


Global Illumination sorgt für die glaubhafte Ausleuchtung moderner Spielewelten mit der Addition 


von indirektem, reflektiertem Licht samt Farbübertragung - noch eine Raytracing-Annäherung. 


ine Globale Beleuchtung oder 
E Global Illumination (GD 
wird seit geraumer Zeit immer 
wichtiger und sicherlich sind Sie 
dem Begriff in den letzten Jahren 
schon häufiger in Ihrer Spielerlauf- 
bahn begegnet. Doch was genau be- 
deutet „globale” Beleuchtung? Nun, 
im Grunde ist es eine Kombination 
aus direktem und indirektem Licht. 
Wenn in der Realität ein Lichtstrahl 
auf eine Oberfläche trifft, wird ein 
Teil absorbiert, der Rest wird re- 
flektiert. Dieses abgestrahlte Licht 
bestimmt, mit welcher Helligkeit 
und Färbung wir eine Oberfläche 
Der 
Strahl trifft nun indirekt auf weite- 


wahrnehmen. reflektierte 
re Oberflächen, das Spiel wieder- 
holt sich. Da nun jedoch nur noch 
ein Teil des ehemals vorhandenen 
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Spektrums dort eintrifft, findet ne- 
ben einer indirekten Beleuchtung 
auch ein Farbtransfer statt: War die 
erste Oberfläche blau (sie wirft also 
den blauen Anteil des sichtbaren 
Lichtspektrums zurück), wird die 
zweite Oberfläche blau eingefärbt 
- vorausgesetzt, sie schluckt das 
Licht nicht (wenn sie beispielswei- 
se schwarz wäre). In der Realität 
geschieht dies so häufig, bis der 
ausgesandte Lichtstrahl komplett 
absorbiert wurde. 


Die ,,Realitat” in Spielen 

Sie ahnen es vielleicht schon: Für 
heutige Hardware ist eine solch 
komplexe Berechnung in Spielen 
nicht zu stemmen, da natürlich 
nicht nur die Reflexionen und Far- 
bübertragungen eines Strahls be- 


rechnet werden müssen, sondern 
unzählige. Trotzdem kann nur 
noch schwerlich auf eine Globale 
Beleuchtung verzichtet werden. 
Gründe dafür sind die gesteigerte 
Dynamik und Komplexität moder- 
ner Spiele, insbesondere bei Open- 
World-Titeln 
Witterungsverhältnisse und Tages- 


zeiten. Ein anderer Grund ist der 


samt wechselnder 


höhere Realismusbezug durch Phyi- 
cally Based Rendering: Da die Mate- 
rialien physikalische Attribute besit- 
zen, die bei Lichteinfall die Realität 
imitieren, muss logischerweise auch 
die Beleuchtung möglichst authen- 
tisch ausfallen, um diese Eigenschaf- 
ten zu bedienen. Ansonsten wirkt 
das Bild nur bedingt glaubhaft. Da- 
her kommt in beinahe jedem aktuel- 
len Titel eine Globale Beleuchtung 


ins Spiel. Selbst die Indie-Engine 
Unity nutzt in Form von Enlighten 
eine solche (siehe Aufmacher). Die 
Präzision und Dynamik dieser Tech- 
niken sind natürlich eingeschränkt 
und werden zusätzlich durch an- 
dere Rendertricks ergänzt, etwa 
einer Umgebungsverdeckung oder 
Screen-Space-Reflections. Im Grun- 
de würde eine vollumfängliche, 
detaillierte Globale Beleuchtung 
diese Effekte überflüssig machen, 
so ist beispielsweise Nvidias VXAO 
ein Teil Von VXGI. Doch noch ist 
die Technik nicht ausgereift genug 
beziehungsweise eine solche GI zu 
teuer, daher muss abstrahiert wer- 
den. Dabei nutzen Entwickler ver- 
schiedene Ansätze, von denen wir 
uns im Folgenden einige ansehen 
(pr) 


wollen. 
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Die (halb-)dynamische Globale Beleuchtung via Enlighten-Middleware 


Die Enlighten-Middleware gehört wohl zu den aktuell verbreitetsten Techniken. Neben sehr überzeugend, wobei der Effekt beispielsweise im ebenfalls mit Enlighten ausgestat- 
der Unity-Engine nutzte schon Battlefield 3 diese Art Globale Beleuchtung. Zudem ist teten Mirror's Edge Catalyst eventuell etwas zu akzentuiert ausfällt. Die GI wird indes mit 
sie in der Unreal Engine 4 integriert und kommt außerdem in unzähligen weiteren Titeln Screen-Space-Reflections (1) sowie einer Umgebungsverdeckung ergänzt (2), obwohl die 
zum Einsatz, darunter beispielsweise auch das optisch eher schlichte und recht statische Globale Beleuchtung die gleichen Effekte schon in abgemilderter Form mit sich bringt. 
Overwatch. Aber natürlich kann die Middleware in Spielen unterschiedlich genutzt und Die Figuren werden per Light Probes beleuchtet. Dies sind im Level verteilte unsichtbare 
auch in Sachen Qualität variiert werden. Enlighten verwendet einen dynamischen Ansatz „Sonden”, die umliegende Beleuchtungsdaten sammeln und bei Kontakt an Spielfiguren 
für Levelarchitektur, was insbesondere bei Titeln wie Battlefield 1 mit zerstörbaren Um- und Objekte abgeben. Der Soldat bei (3) kommt von draußen, hat noch keine Light Probe 
gebungen offenkundige Vorteile bringt. Die Licht- und Farbübertragungen sind prinzipiell im Inneren getroffen und trägt daher noch die optisch inkorrekte Beleuchtung von Außen. 


Globale Beleuchtung in Battlefield 1. 


Gut erkennbare, jedoch auch etwas unpräzise und stark akzentuierte Farbübertragung in Mirror's Edge Catalyst. 


- x K a 
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Vorberechnete GI in Unity, dynamische Beleuchtung in Quantum Break 


Das beim Erscheinen optisch sehr ambitionierte Assassin's Creed Unity war einer der 
ersten Titel, welcher die Fähigkeiten der „Next-Gen"-Konsolen ausschöpfte und diese 
direkt leistungstechnisch überforderte. Neben Physically Based Rendering kommt 

eine hübsche Globale Beleuchtung zum Einsatz, die allerdings vorberechnet ist. Die 
Beleuchtungsdaten machen 16,8 von 40,4 GiByte aus, beinahe die Hälfte der gesamten 
Spielgröße (ohne DLCs) — was die Komplexität der Technik verdeutlicht. Es gibt mehrere, 
statische Beleuchtungsszenarien, die Uberblendet werden können, was Sie durchaus 
beim Spielen beobachten können. Die Figuren werden per Light Probes beleuchtet. Auch 


Assassin's Creed Unity nutzt eine vorberechnete Globale Beleuch 
= = 
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der optisch etwas weniger ambitionierte Nachfolger Syndicate nutzt eine ,,vorgeba- 
ckene” Globale Beleuchtung. Spatere Anvil-Titel wie Wildlands wandten sich von dieser 
Art GI ab und augenscheinlich verwendet auch das kommende Assassin's Creed eine 
dynamischere Variante. Für Quantum Break wünschte sich Entwickler Remedy eine voll- 
dynamische Gl, was aufgrund mangelnder Hardware-Power jedoch nur partiell gelang. 
Das Spiel nutzt eine Vielzahl Beleuchtungstricks, darunter Irradiance Volumes. Letztere 
sind grob mit Light Probes vergleichbar, greifen also Beleuchtungsdaten ab und geben 
sie an die Umgebung sowie Objekte und Figuren, aber auch untereinander weiter. 
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Voxelbasierte Globale Beleuchtung 


Mit Voxeln kann eine komplexe Szene abstrahiert und vereinfacht werden — auch 

intern, etwa zur Berechnung einer Globalen Beleuchtung. Durch diese Reduktion kann 
wiederum die eigentliche Berechnung der GI deutlich komplexer ausfallen und dem 
Raytracing weiter angenähert werden. Eine solche Herangehensweise demonstriert etwa 
die Lunar Lander Demo samt Nvidias VXGI. Dank der sehr komplexen und realistischen 
Ausleuchtung der Szene sind keine „künstlichen” Ambient Lights und ähnliche Tricks nö- 
tig. Allerdings ist VXGI noch dermaßen anspruchsvoll, dass selbst eine stark übertaktete 
GTX 1080 Ti schon in Full HD an ihre Grenzen stößt und deutlich unter 60 Fps absacken 


kann — und das bei einer im Vergleich zu Spielen eher simplen Szene. Einen ähnlichen 
Ansatz verfolgt Crytek mit SVOTI, welches mit diversen Kniffen arbeitet, darunter ein LoD 
und Berechnungen über mehrere Frames. SVOTI zeigt temporale Nebeneffekte, wirkt in 
einigen Belangen nur grobflächig und nutzt zur Farbübertragung die Diffuse-Texturen, 
nicht die tatsächliche Färbung in der vorliegenden Szene, was zu einigen kleineren 
Unstimmigkeiten führt. Insgesamt ist die Vorstellung der sich bislang noch in Entwicklung 
befindlichen Technik in den ebenfalls noch nicht vollendeten Spielen jedoch sehr ein- 
drücklich — insbesondere unter Berücksichtigung der eher geringen Leistungskosten. 


Nvidias voxelbasierte Globale Beleuchtung VXGI ist schick und präzise, allerdings auch sehr kostspielig und Nvidia-exklusiv. 
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Gigabyte und Gibibyte: Zwei Worte 
für dasselbe? 

Ich habe gerade das Youtube-Video „Was un- 
terscheidet Gigabyte und Gibibyte? PCGH-Basis- 
wissen“ gesehen und wundere mich. Das in der 
Sendung Gesagte ist so nicht richtig und teilwei- 
se schlicht falsch. 

Zur Erklärung: 1964 wurde von den IBM-Inge- 
nieuren mit Vorstellung des System 360 das Byte 
als Bezeichnung eingeführt. Es bezeichnete die 
Menge von 8 Bit (diese Bezeichnung kam etwas 
später dazu), weil diese Menge gebraucht wird, 
um alle Buchstaben des Alphabets, alle Ziffern 
und einige Sonder- und Steuerzeichen abzude- 
cken (dieser Code wurde später als ASCII stan- 
dardisiert). 

Gleichzeitig wurden auch das Kilobyte (1.024 
Byte), Megabyte (1.024 Kilobyte), Gigabyte 
(1.024 Megabyte) und so weiter definiert, auch 
wenn das sprachlich nicht korrekt war. 

Das ging lange Zeit gut. In den späten 80er-/ 
frühen 90er-Jahren fing man aber in Marke- 
ting-Abteilungen an, davon abzuweichen, damit 
die Kapazitäten der Festplatten größer erschei- 
nen und sie sich besser vermarkten lassen. Diese 
falsche Benutzung der Begriffe hat sich bei Mas- 
senspeichern bis heute leider gehalten. 

Vor ein paar Jahren wurde nun von einer Nor- 
mungsorganisation die Empfehlung rausgege- 
ben, die neuen Bezeichnungen (also Kibi-, Gibi- 
etc.) zu benutzen. Die offizielle Begründung 
war, dass die alte Bezeichnung von den Marke- 
ting-Leuten falsch verwendet wurde. Dass die 
Bezeichnung selbst gramatisch nicht ganz rich- 
tig ist, wurde nur am Rande erwähnt und wurde 
explizit lediglich als Nebeneffekt gewertet. 

Also: Zwischen „Gigabyte“ und „Gibibyte“ gibt 
es keinen Unterschied. Es sind zwei Worte für 
dasselbe. Da aber das eine in einem bestimmten 
Bereicht lange Zeit falsch benutzt wurde, wird 
empfohlen, das andere zu nutzen. 

Das macht aber die Angabe von Speicherka- 
pazitäten und -größen in Windows (und in fast 
allen anderen Betriebssystemen, die mir im 
Heimbereich gerade einfallen) nicht falsch. Sie 
wird nur nicht mehr empfohlen und Microsoft 
folgt dieser Empfehlung eben nicht, was ich per- 
sönlich für richtig halte. Verzeihen Sie jetzt die 
deutlichen Worte: Nur weil ein paar Vollpfosten 
sich was schöngerechnet haben, soll sich der 
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Community 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Sprachgebrauch ändern? Eher sollte man doch 
diesen Idioten sagen, dass sie es endlich richtig 

machen sollen. 
Dass ausgerechnet Sie als Fachleute so einen 
Unsinn verbreiten, verwundert mich doch sehr. 
Heiko D., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Interpretation ,,1 Kilobyte 
= 1.024 Byte‘, „1 Megabyte = 1.024 Kilobyte“ etc. 
ist wie von Ihnen erwähnt nicht korrekt. Denn 
die Präfixe Kilo, Mega, Giga etc. sind nun einmal 
Dezimalpräfixe - man denke nur an Maßein- 
heiten wie Gramm, Volt oder Watt. Es ist schon 
klar, dass Festplattenhersteller ein paar Prozent 
an Kapazität einsparen können, wenn in einem 
„Kilobyte“ statt 1.024 nur 1.000 Byte stecken. 


Die Frage ist eben: Sollte man es Herstellern von 
Datenträgern vorwerfen, wenn sie das Präfix 
für eine Maßeinheit korrekt verwenden, auch 
wenn es sich im allgemeinen Sprachgebrauch 
eingeschlichen hat, für die Maßeinheit Byte ein 
falsches Präfix zu verwenden? Meines Erach- 
tens nicht - vielmehr zeigt es auf, wie wichtig es 
ist, von Anfang an korrekte Bezeichnungen zu 
verwenden. Die Speichermenge von 1.024 Byte 
hätte niemals als 1 Kilobyte bezeichnet werden 
dürfen, denn „Kilo“ steht schließlich für tausend, 
nicht für tausendvierundzwanzig. 


Einem 1996 verfassten Text von Dr. Markus 
Kuhn konnte ich entnehmen, dass das Problem 
des falschen Präfix-Gebrauches bereits in der 
frühen Computerwissenschaft diskutiert wur- 
de. Der Computerwissenschaftlicher von der 
Universität Cambridge verweist auf mehrere 
Quellen aus dem Jahr 1968. Das Problembe- 
wusstsein reicht also zeitlich zumindest bis in 
die Anfangsjahre der Festplatte zurück. Vor- 
schläge wie die Verwendung des griechischen 
Buchstaben Kappa konnten sich in der Praxis 
allerdings nicht durchsetzen (bei Interesse zum 
Nachlesen: https//www.cl.cam.ac.uk/ "mgk25/ 
information-units.txt). 


Im Prinzip ist es aber eigentlich egal, ob man 
Festplattenherstellern oder IT-Pionieren mit 
einem nachlässigen Präfix-Gebrauch den 
Schwarzen Peter zuschiebt, denn inzwischen 
herrscht Klarheit: Die International Electro- 


technical Commission (IEC) hat 1996 einen 
Normenentwurf für die Binärpräfixe Kibi, Mebi 
etc. vorgeschlagen, der, 1998 beschlossen, in den 
Folgejahren erweitert und von zahlreichen an- 
deren Standardisierungsorganisationen über- 
nommen wurde. Dazu gehören unter anderem 
die Physikalisch-Technische Bundesanstalt, das 
NIST und mit dem Institute of Electrical and Elec- 
tronics Engineers auch der gröfste technische Be- 
rufsverband der Welt mit über 420.000 Mitglie- 
dern. Der Standard ISO/IEC 80000, der auch die 
Binärpräfixe umfasst, basiert auf der gemein- 
samen Arbeit der bereits erwähnten IEC und der 
International Organization for Standardization 
mit über 160 Mitgliedsländern. Die Verwendung 
von Kibibyte, Mebibyte etc. mag vielleicht Umge- 
wohnung erfordern, ist aber korrekt und welt- 
weit standardisiert. 


Korrekturen 


Auf Seite 39 der PCGH 07/2017 ist im Fließtext 
zu lesen, dass die Sapphire Radeon RX 570 Pulse 
ITX mit einer Gesamtleistungsaufnahme von 180 
Watt arbeitet. Das ist nicht korrekt, faktisch sind 

es höchstens 150 Watt, wie die Messwerte in der 
folgenden Testtabelle beweisen. Die 180 Watt bezie- 
hen sich auf die Asus Radeon RX 580 Dual 04G aus 
demselben Test. Wir bitten um Entschuldigung. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 
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Worte des Monats 


„Sie greifen unverhältnismäßig in die Presse- 
und Meinungsfreiheit ein und können die Kom- 
munikation im Internet nachhaltig beschädigen.” 


Christian Mihr, Geschäftsführer von Reporter ohne Grenzen - er kritisiert in einer Experten- 
anhörung im Deutschen Bundestag die Gesetzespläne gegen sogenannte Hasskommentare. 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Ellbogen für Retro-Fans 


„Manchmal kommen sie wieder” ist nicht nur ein eher mittelmäßiger Film, sondern 
offenbar auch das Motto der Designer, die den „Elbow” erfanden. Dieses wirklich sehr 
stylishe Gerät ermöglicht es, die gute alte Audiokassette wieder zu nutzen, ohne sich mit 
sperrigen Walkmännern herumärgern zu müssen. Der Abspieler ist kleiner als die Kassette 
selbst und verzichtet weitgehend auf bewegliche Teile. Wer also noch Audiokassetten Mit der Unterlassungsverfügung gegen Openl\, der Hauptanlaufstelle für Modifikatio- 
haben sollte, kann sie in der Öffentlichkeit wieder nutzen, ohne sich lächerlich zu machen nen von GTA 4 und 5, setzte Publisher Take 2 eine Kettenreaktion in Gang: Es hagelte 
oder einer Seniorengruppe zugehörig zu outen. http://elbow.co.nf Zehntausende negative User-Reviews bei Steam. Mehr Infos: www.pcgh.de/openiv 


Quelle: https://steamspy.com/app/27 1590 
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Projekt-PCs: High-End 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat seine Basin-Falls-Platt- 

form mit den ersten drei Skylake- 
X-Prozessoren veröffentlicht. Wer 
gerade aufrüsten möchte, kommt 
mit der neuen Generation deutlich 
günstiger weg als noch beim Vor- 
gänger Broadwell-E, muss allerdings 


AMD Ryzen 


einen noch nicht fertig gereiften 
Unterbau in Kauf nehmen. Min- 
destens ein BIOS-Update für das 
Mainboard wird in den ersten Wo- 
chen Pflicht sein. Wir haben uns für 
eine Zusammenstellung mit dem 
Achtkerner Core i7-7820X entschie- 


den, um ihn gegen AMDs Ryzen 7 
1700X - ebenfalls mit acht Kernen 
- zu stellen. Der Ryzen bietet takt- 
bedingt weniger Leistung, dafür ist 
die Plattform deutlich günstiger. 
Das Netzteil lässt sich etwas kleiner 
dimensionieren (550 Watt bieten 


Intel Skylake-X 


noch einige Reserven), weil die 
Ryzen-CPU deutlich sparsamer ist. 
Noch mehr Geld lässt sich übrigens 
sparen, wenn Übertakter zum Non- 
X-Modell und gegebenenfalls zu ei- 
nem B350-Mainboard greifen (s. al- 


ternative Komponenten). (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 1700X 


355% 


Prozessor 


Intel Core i7-7820X 


€ 640,- 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


eur 


CPU-Kühler 


Scythe Mugen 5 PCGH-Edition 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


- (zurzeit nichts verfügbar) 


Grafikkarte (AMD) 


- (zurzeit nichts verfügbar) 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix 


€ 530,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gainward Geforce GTX 1080 Phoenix 


530% 


Mainboard 


Asus Prime X370-Pro 


150; 


Mainboard 


MSI X299 SLI Plus 


€ 265,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 130,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Ripjaws V, 4 x 8 GiB, DDR4-2800 


€ 250,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


SSD Samsung SSD 850 Evo 500 GB 


€ 160,- 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 W 


Br 


Gesamtpreis (ab) € 1.465,- 


AMD Ryzen 7 1700X 

Der Ryzen 7 1700X ist die Wahl der 
Vernunft, wenn man selbst nicht mehr 
übertakten oder die Chance auf ein et- 
was besser selektiertes Modell haben 
möchte. Mit 3,4 GHz exklusive Boost 
läuft die CPU noch effizient. Alternativ 
können Käufer mit dem Ryzen 7 1700 
über 40 Euro sparen, müssen aber mit 
höheren Spannungen rechnen. 


Asus Prime X370-Pro 

Das Asus Prime X370-Pro bietet viel 
Ausstattung zum humanen Preis. Ne- 
ben USB 3.1 am I/O-Panel gibt es auch 
einen entsprechenden Frontanschluss 
für Gehäuse. Reichlich SATA 6 Gbit/s 
und ein schneller M.2-Steckplatz sind 
dabei. Asus nennt den Corsair-RAM mit 
Dual-Rank-Aufbau in der Kompatibili- 
tatsliste mit DDR4-2933-Takt. 


Bild: Asus 


Alternativ-Komponenten 
I Radeon RX 580, sofern erhältlich 


I Ryzen 7 1700 und B350-Mainboard zum Geldsparen, zum Beispiel 
das Asus Prime B350-Plus oder Gigabyte GA-AB350M-Gaming 3 
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Netzteil 


Corsair RM650x 650 W 


ieh 


Gesamtpreis (ab) € 1.955,- 


Intel Core i7-7820X 

Acht Kerne gibt es bei Intel mit der 
Skylake-X-Generation für 640 statt über 
900 Euro (über 1.000 bis einschließlich 
Mai). Gegenüber AMD ist das immer 
noch deutlich teurer, dafür ist vor allem 
die Single-Thread-Leistung wegen des 
Turbos höher. Kunden bekommen aller- 
dings nicht mehr die vollen 44, sondern 
beschnittene 28 PCI-Express-3.0-Lanes. 


MSI X299 SLI Plus 

Testen konnten wir das MSI X299 SLI 
Plus noch nicht. Der Vorgänger mit X99- 
PCH galt jedoch als Spartipp und auch 
das aktuelle Modell kann auf dem Pa- 
pier mit einer guten Ausstattung zum 
vergleichsweise fairen Preis überzeugen. 
Sofern sich MSI keine groben Schnitzer 
geleistet hat, sollte ein Blindkauf nicht 
unglücklich machen. 


Bild: MSI 


Alternativ-Komponenten 
I (Teurer) Core i9-7900X für volle 44 PCI-Express-3.0-Lanes 
I Core i7-7800X, wenn man nicht auf den hohen Turbo 3.0 


angewiesen ist 
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Radeon RX 500 
nicht zu haben 


Der aktuelle Mining-Boom, vor allem rund um die 
Kryptowährung Ethereum, hat starke Auswirkun- 
gen auf den Grafikkartenmarkt. Eine Radeon RX 580 
oder RX 570 - neben den Vorgängern die beliebtes- 
ten Mining-GPUs - ist seit Wochen nicht mehr zu 
normalen Preisen erhältlich. Hat ein Händler doch 
mal überschüssige Exemplare auf Lager, werden sie 
zu überteuerten Preisen angeboten. 


achdem Bitcoins und später Litecoins 
N schon AMDs Verkäufe älterer Radeon- 
Grafikkarten angekurbelt haben, erreicht der 
Boom rund um Ethereum ganz neue Dimensio- 
nen. Schon seit einigen Wochen hat kein deut- 
scher Händler mehr eine Radeon RX 580 oder 
RX 570 für mehr als ein paar Stunden auf Lager. 
Größere Shops rufen noch die normalen Preise 
auf, haben allerdings so lange Bestelllisten, dass 
Neukäufer in naher Zukunft keine Auslieferung 
erwarten sollten. Prognosen nennen viele gar 
nicht erst, Mindfactory beispielsweise begrenzt 
Bestellungen auf drei Exemplare. 


Kleinere Händler nutzen die Gunst der Stunde, 
um neue Chargen zu regelrecht absurd hohen 
Preisen zu verkaufen. Eine Radeon RX 570 kos- 
tet dann über 300 Euro, eine RX 580 400 Euro 
und mehr. Schade für AMD: Der Chiphersteller 
profitiert von den hohen Preisen nicht extra, da 
die Polaris-GPUs, gegebenenfalls im Paket mit 
GDDR5-Speicher, zu den gewohnten Preisen an 
die Boardpartner verkauft werden. Letztere ha- 
ben ebenfalls Verträge mit den Distributoren, zu 
deren Preisen die Grafikkarten geliefert werden 
müssen. 


Ähnliche Preise werden aktuell auch auf dem 
Gebrauchtmarkt aufgerufen und tatsächlich 
bezahlt. Wer letztes Jahr eine RX 480 oder RX 
470, vorzugsweise mit 8 GiByte Grafikspeicher, 
gekauft hat und diese jetzt geschickt an den Mi- 
ner bringt, Kann schon mit einem kleinen Auf- 
preis auf eine Geforce GTX 1070 oder GTX 1080 
upgraden - oder ein kleines Finanzpolster für 
die Radeon-RX-Vega-Generation anlegen. Glück- 
lich können sich zudem die Käufer von Hawaii 
(RY 290[X], R9 390[X]) schätzen, die bei den 
Minern ebenfalls noch einen hohen Anklang fin- 
den, besonders die 8-GiByte-Versionen. (mm) 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


aufsfuehrer 


Normale Preisentwicklung der Gigabyte Radeon RX 580 XTR 8G 


300 
295 / 294,90 Euro 
290 i 
e V he 
g 285 
= 
“u 
‘o 280 
bæ 
a 
275 
270 
N 269,57 Euro 
265 
04.2017 æ 06.2017 


Zeit 


B2 Nang 89 


Hz 


GPU AMD (nach Serie: 


Bestpreis |= 
Vergleichen Zurücksetzen pras 


i tld O Artikel | Bewertung Eintroge u Prois a Mandler mit Bastprels 


Vergleichen Zurücksetzen 


Zum Redaktionsschluss war keine einzige Radeon RX 580 in Deutschland verfügbar. Dieses Bild zeigt sich nun 
schon seit Wochen im PCGH-Preisvergleich. 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 22.06.2017 


Noten basierend auf der PCGH-Testmethodik - diesen Monat aktualisiert 


WEITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ 7 Benötigte Lautheit Test in 
Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G €770,- .264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 790,- .264 MiB | 1.747+/1.404 MHz | 18/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,8 Sone 1,53 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC (011G) | € 810,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 780,- .264 MiB | 1.835+/1.426 MHz | 14/272/273 Wa 30,2/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,54 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | €850,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz | 16/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Po 0,0/3,6/3,6 Sone 1,55 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 870,- .264 MiB | 1.823+/1.377 MHz | 16/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,5 Sone 1,57 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 595665 (ET IX 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC €720,- | 11.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 13/253/254 Wa 27,8/3,4cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,4/0,5 Sone 1,60 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 602039 NEU! 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 730,- .264 MiB | 1.797+/1.377 MHz | 14/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/4,0/4,0 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 NEU 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 750,- .264 MiB | 1.709+/1.377 MHz | 16/252/255 Wa 28,5/5,3cm | 2x 8-Po 0,0/1,9/1,9 Sone 1,63 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 599327 NEU 
EVGA GTX 1080 Ti SC2 € 800,- .264 MiB | 1.734+/1.377 MHz | 14/251/255 Wa 27,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,4/4,4 Sone 1,64 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 595663 NEU! 
nno 3D GTX 1080 Ti Twin X2 € 720,- .264 MiB | 1.671+/1.377 MHz 5/255/255 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,7/2,7 Sone 1,67 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1591591 NEU 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €590,- | 8.192 MiB | 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Po 0,0/1,7/1,9 Sone 1,84 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 550,- | 8.192 MiB | 1.9114/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,85 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €610,- | 8.192 MiB | 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €580,- | 8.192 MiB | 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Wa 27,313,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 1,88 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €580,- | 8.192 MiB | 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €520,- | 8.192 MiB | 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €500,- | 8.192 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Wa 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 2,08 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
nno 3D GTX 1070 iChill X3 €490,- | 8.192 MiB | 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Wa 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,10 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC (08G) €500,- | 8.192 MiB | 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €520,- | 8.192 MiB | 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Wa 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,13 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1060 Xtr. Ed. 9Gbps | € 350,- | 6.144 MiB | 1.974+/4.514 MHz | 12/148/149 Wa 28,0/5,5 cm x 8-Po 0,0/1,1/1,1 Sone 2,44 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1613097 
Asus GTX 1060 Strix OC (06G) €330,- | 6.144 MiB | 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
Zotac GTX 1060 AMP!+ €330,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.514 MHz | 9/121/121 Watt 21,2/3,4 cm x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,47 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1605045 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €320,- | 6.144 MiB | 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,7/3,5 cm x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 2,47 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Asus GTX 1060 Strix 06G-9Gbps | €320,- | 6.144 MiB | 1.911+/4.514 MHz | 9/132/132 Watt 21,7/3,5 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,48 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1612603 
Zotac GTX 1060 AMP! €280,- | 6.144 MiB | 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 (Tin elek 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming €300,- | 6.144 MiB | 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS €300,- | 6.144 MiB | 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 2,53 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming €320,- | 6.144 MiB | 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,58 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G €180,- | 4.096 MiB | 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 165,- | 4.096 MiB | 1.645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,89 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 160,- | 4.096 MiB | 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,96 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition € 120,- | 2.048 MiB | 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,1/3,5 cm 0,0/0,5/0,5 Sone 3,15 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon * ea ce ee 
AMD R9 Fury X ** €580,- | 4.096 MiB | 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Pol 1,3/1,6/1,6 Sone 2,46 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285788 
Sapphire RX 580 Nitro+ Limited Ed. | € 350,- | 8.192 MiB | 1.380+/4.000 MHz | 16/215/233 Wa 26,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,7 Sone 255) 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610153 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €350,- | 8.192 MiB | 1.420+/4.000 MHz | 13/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,55 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609947 
Asus R9 Fury Strix €620,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,56 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G €350,- | 8.192 MiB | 1.410+/4.000 MHz | 18/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 257. 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G €350,- | 8.192 MiB | 1.320+/4.000 MHz | 16/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po| 0,0/2,0/2,3 Sone 2,58 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €350,- | 8.192 MiB | 1.405+/4.000 MHz | 14/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Pol 0,0/3,5/3,5 Sone 2,59 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
MSI RX 480 Gaming X 8G €350,- | 8.192 MiB | 1.303/4.000 MHz 18/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,2/2,4 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Nano White €620,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 4/198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,60 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB €300,- | 8.192 MiB | 1.300+/4.000 MHz | 14/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,60 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 €300,- | 8.192 MiB | 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,62 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,64 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC €300,- | 4.096 MiB | 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC €250,- | 4.096 MiB | 1.220+/3.500 MHz | 15/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,72 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 
Asus RX 580 Dual 04G € 280,- | 4.096 MiB | 1.260+/3.500 MHz | 14/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 230,- | 4.096 MiB | 1.320/3.500 MHz 13/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,7/5,2 Sone 2,77 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Powercolor RX 470 Red Devil € 230,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz | 17/174/182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Pol 0,0/4,6/4,7 Sone 2,83 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 200,- | 4.096 MiB | 1.130+/3.500 MHz | 13/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Pol 0,0/0,9/1,2 Sone 2,83 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 470 Strix OC € 230,- | 4.096 MiB | 1.050+/3.300 MHz | 16/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Pol 0,0/3,2/3,6 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488369 
Asus RX 460 Strix 04G €130,- | 4.096 MiB | 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm x 6-Po) 0,0/1,6/1,6 Sone 315 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 
* Im Juni war kaum ein Modell lieferbar, daher viele Platzhalterpreise bis zur neuen Charge ** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 


120 


PC Games Hardware | 08/17 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 
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Prozessoren (noch ohne Berücksichtigung von Skylake X/Kaby Lake X, dak 


TETI PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


e finalen Testmuster) 


(Eni gk SPAR-TIPP 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel But PCG svergle 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 475,- | 80,3 %/85,2 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 1,82 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 355,- | 77,3 %/80,9 % | 28/315/256/169 8c/16t 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 1,90 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 7 1700 |Ca.€310,- | 74,1 %/75,3 % | 28/296/244/157 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,01 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 245,- | 78,7 %/69,6 % | 28/317/261/166 6c/12t 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,02 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
E AMD Ryzen 5 1600 | Ca. €210,- | 75,0 %/65,1 % | 30/303/252/149 6c/12t 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,36 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 185,- | 70,9 %/51,1 % | 28/275/244/137 Aci8t 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,13 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
AMD Ryzen 5 1400 | Ca. €160,- | 62,2 %/44,7 % | 29/258/232/126 Aci8t 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,59 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD FX-9590 Ca. € 165,- | 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 Am/8t 4,7 GHz + Turbo | 32nm_ | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 160,- | 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 -*** | www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 120,- | 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
Wir Me» AMD FX-8300 Ca. € 95,- 49,5 %/36,3 % | 38/295/270/180 4m/8t |- 3,3 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,16 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1156019 
AMD FX-6350 Ca. € 90,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t | - 3,9 GHz + Turbo | 32nm_ | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 „Hr www.pcgh.de/preis/939528 
AMD FX-6300 Ca. € 75,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t | - 3,5 GHz + Turbo | 32nm_ | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 *** www.pcgh.de/preis/853 168 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel But PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.540,- | 100 %/100 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm_ | DDR4-2400 | 2011-3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7700K | Ca. € 340,- | 98,2 %/65,8 % | 19/320/275/145 4c/8t | HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 1,63 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 940,- | 96,8 %/90,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm_ | DDR4-2400 | 2011-3 1,69 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €325,- | 91,4 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 400,- | 95,6 %/54,7 % | 19/287/252/120 Ac/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.090,- | 88,5 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 1,95 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 390,- | 89,3 %/70,2 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm_ | DDR4-2400 | 2011-3 2,06 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 400,- | 86,3 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-3 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 360,- | 81,6 %/57,1 % | 18/320/261/134 4c/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 230,- | 76,8 %/47,9 % | 19/262/238/112 4c/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,18 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Xeon E3-1230 v5 | Ca. € 270,- | 79,5 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,36 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-5675C Ca. € 250,- 78,4 %/41,7 % | 17/245/228/107 4cl4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 oa www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i5-6600K | Ca. € 230,- | 67,0 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/8 HD 530 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,42 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. €370,- | 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-7500 Ca. € 190,- | 72,1 %/43,6 % | 18/242/224/99 4c/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,52 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 160,- | 65,5 %/34,1 % | 19/230/218/108 2c/4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,56 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i5-7400 Ca. € 170,- | 67,6 %/40,5 % | 18/232/216/94 4c/4 HD 630 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,63 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1553204 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 255,- | 65,1 %/41,0 % | 18/256/229/123 4c/4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,63 -*** | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core 15-6500 Ca. € 195,- | 63,6 %/40,4 % | 19/232/219/103 4c/4 HD 530 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,74 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- | 57,2 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 1151 2:95 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 65,- 55,0 %/26,9 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,17 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 50,- 26,1 %/20,0 % | 17/193/384/81 2c/2 HD 510 3,3 GHz 14nm | DDR4-2133 | 1151 Se) -*** | www.pcgh.de/preis/1329945 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/@ Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Wirt G.Skill trident x F3-1600C7D-16GTX Ca. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Kingston Hyper X Savage HX321C1 1SRK2/16 Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 120,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vol 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593236 
Patriot Viper PV416G360C6K Ca. € 200,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 1,80 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539744 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 390,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 360,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384** 
Yin Who Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 300,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 320,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4C4G4D32AEEA Ca. € 160,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8G4D30AETA Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 370,- | 2 x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro ** Silber-rote Version 
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Einkaufsführer Kühlung ee 


CELIM ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL ER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837 136 P Hkrhune 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue n. verfüg. | 4-Pin PWM/84 cm 7-Volt-Molex-Adapt. | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Ca. €5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca.€9,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Edi. 140mm | Ca. € 17,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 

Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 K Hirthunre 4 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP n. verfüg. | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca.€7,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 (U Third 
Enermax Cluster Advance Ca. € 16,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€9,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1312 g 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Mugen 5 Ca. € 44,- 38 x 150 x 109 mm; 885 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Scythe Fuma Ca. € 43,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,16 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
hermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.111g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50, 1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
hermalright Macho Rev. B Ca. € 45,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,25 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 f Hkräunre 4 
Scythe Ninja 4 Ca. €37,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,25 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
hermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,26 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
hermalright Silver Arrow ITX n. verfüg. 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone Peyi 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 1244 g 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
hermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 35,- 52 x 165 x 71 mm; 658 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,33 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 39,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
hermaltake Frio Silent 14 Ca. € 41,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 37,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D15S Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58, 1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 40,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 39,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 
Arctic Freezer i32*** Ca. € 25,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,71 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 40,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57, 1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,72 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C14S Ca. € 75,- 46 x 142 x 164 mm; 1.013 g | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 3,02 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. *** Wegen über 500 N Anpresskraft rät PCGH von der Nutzung in LGA-1151-Systemen ab. 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards aesmnoan 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
EY Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 80,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. €90,- | 278 x 120 x 53 mm °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
NZXT Kraken X62 Ca. € 150,- | 316 x 144 x 55 mm 43,6 °C (960 U/min) 41,5/41,7/43,6 °C 6,3/3,4/1,0/0,2 Sone 1,84 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1526114 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2/48,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius $24 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 1,99 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius $36 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 82 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Liqmax II 240 Ca. € 80,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
ID-Cooling Frostflow 240 Ca. € 95,- | 275 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.110 U/min) 47,6/49,3/52,1 °C 6,7/3,2/0,9/0,1 Sone 2,39 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1425977 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7°C = U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,21,8/0,7 Sone 2,42 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MWEE] PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 DS/ST | Ca. € 270,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit $240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2/53 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel AM4 Preis IOH/Format | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 240,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0;8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
Gigabyte AX370-Gam. 5 | Ca. € 200,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. | Ca. € 280,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 

Wl tric Asus Prime X370-pro Ca. € 150,- | X370/ATX x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4 $1220A | 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca. € 95,- | B350/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 

I Mee Asrock AB350M Pro4 Ca. € 80,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** | ALC892 | 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam. 3 | Ca. € 110,- | B350/ATX x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 120,- | B350/ATX x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 

* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 170,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0;6x | 7 (7x PWM) 2,33 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 250,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Wet INS) Z270 Gam. Pro Carb. | Ca. € 170,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM) 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 260,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
EVGA Z270 FTW K n. verfüg. | Z270/ATX | x16*/x0* & x4/x1/x1 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1150 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,43 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1561593 
EVGA Z170 Classified Ca. € 500,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,44 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Gigabyte Z270X-Gaming 7 | Ca. € 220,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x0*/x0* 3.0x4*; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 5/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM) 2,46 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557876 
Super Micro C7Z270-CG n. verfüg. | Z270/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 4/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,49 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1578717 
Asrock Z270 Gaming K6 | Ca. € 180,- | Z270/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4**; 3.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 2752 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1544856 
MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 180,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (2x PWM) 2,53 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
Gigabyte Z170X-Gam. 3 |n.verfüg. | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x 1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3,0; 6x | 5 (1x PWM) 2,55 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX x16 & x1/x1/x4/x 1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 6 (2x PWM) 2,58 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Supermicro C7Z170-SQ Ca. € 220,- | Z170/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
Biostar Z270GT6 Ca. € 210,- | Z270/ATX x16 & x1/x1/x4/*x1/x4 3.0x4* ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,77 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558351 
MSI H170A PC Mate Ca. € 110,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 3,11 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
I te Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BISO/ATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,28 08/2016 | www.pcgh.de/preis/13 18332 
Asus H110M-Plus Ca. € 70,- | H110/UATX | x16 & x1(2.0!)/x1(2.0!) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,49 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 260,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x 16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 240,- | X99/ATX x 16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,89 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Ya Ms! X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/2x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,95 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x 16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K n. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,07 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


CELT E PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 


Asus MG248Q Ca. € 305,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 3 ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

liyama GB2488HSU-B2 Ca. € 300,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane Freesync 1,69 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1367528 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 
Medion Erazer X58426 Ca. € 400,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 (iin tek 
AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 6 ms 4ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel Freesync 1,77 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus VG278HV Ca. € 360,- 27 Zo 44 Hertz 5 ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel - 1,79 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Benq Zowie XL2540 Ca. € 500,- 24,5 Zoll 240 Hertz 5 ms 0 ms 40 bis 390 cd/m? N-Pane Freesync 1,83 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1534083 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 845,- 27 Zo 65 Hertz - 2 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

AOC Agon AG241QG Ca. € 500,- 24 Zo 65 Hertz - 3 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 

Asus MG279Q Ca. € 585,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5454 (lin rick, 
Beng XL2730Z Ca. € 600,- 27 Zo 44 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane! Freesync 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 9 ms 74 bis 312 cd/m? VA-Pane - 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

iyama X4071UHSU-B1 Ca. € 570,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 (Tr 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m2 TN-Panel - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 (Ti eK 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? IPS-Panel - 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 540,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? IPS-Panel Freesync 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.300,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 7ms 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.125,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4ms 31 bis 324 cd/m? IPS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 870,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? IPS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 790,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


Modell Preis Kabellange | Tasten Abtastung Auflésung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 125,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gut 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Leadr Ca. € 150,- | Schnurlos 12 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 134 Gramm Sehr gu 1,22 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/ 558254, NEU 
Razer Lancehead Ca. € 150,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,27 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 "NEU 
Roccat Tyon Ca. € 110,- | 180 cm 12 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gut 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Asus ROG Gladius Il Ca. € 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 110 Gramm Sehr gu 1,32 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/ 574881 ET 
Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 110,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Razer Mamba 2015 Ca. € 140,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad | Optisch (LED) | 16.000 Dpi | 128 Gramm Sehr gu 1,37 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca.€80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Roccat Kone EMP Ca. € 80,- | 180 cm 6 + Scrollrad | Optisch (LED) 2.000 Dpi | 116 Gramm Sehr gut 1,42 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1558194 

G403 Prodigy Wireless Ca. € 80,- | Schnurlos 5 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 bis 117 Gramm Sehr gu 1,43 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1503381 

Corsair Scimitar Pro RGB Ca.€90,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 147 Gramm Gut 1,50 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1558629 

Sharkoon Skiller SGM1 Ca.€40,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (LED) 0.800 Dpi | 130 bis 154 Gramm Gut 1,83 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1501343 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Roccat Isku+ Force FX Ca. € 110,- | Voll, RGB-Farbraum - Ja (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 

Razer Ornata Chroma Ca. € 110,- | RGB-Einzeltastenbel. - Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Asus Cerberus Ca. €50,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 (TETS 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€40,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 (U THG 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown a/ja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 190,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red J Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 369386 (I. X 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 90,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 www.pcgh.de/preis/1258778 Thi Meek 
Tt esports Poseidon Z RGB Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB ja/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 

Patriot Viper V760 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown a/ja (6 Profile) 1,49 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1539759 

Asus ROG Claymore Ca. € 240,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (k. A.) 1,50 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1549791 

Roccat Suora FX Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine TTC RGB Brown TTC RGB Brown a/ja (k. A.) 1,50 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1538924 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,52 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 22.06.2017 


GER ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GEL ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie 
TE Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Adata Ultimate SU900 Ca.€115,- | 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca.€105,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 95,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 115,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 90,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitat bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie 
M Samsung SSD 850 Evo Ca. € 156,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 230,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 240,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra Il Ca. € 150,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti Ca. € 195,- | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,21 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 165,- | 477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 155,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazitat bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD lops** Kopiertest Herstellergarantie acne) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 450,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1.320,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 179 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 395,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. €370,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
IE» Mushkin Reactor Ca. € 285,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 540,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 370,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 299,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitat bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD lOPs** Kopiertest Herstellergarantie 
Wir tric Toshiba OCZ RD400 Ca. € 215,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Corsair MP500 Ca. € 270,- | 447 GiB/480 GB 2399/1322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1552578 
Tlie tee PNY cs2030 Ca.€125,- | 238 GiB/240 GB 2.436/1231 MB/s 68.000 52 Sekunden | 3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 
Zotac Sonix Ca. € 300,- | 477 GiB/512 GB 2.250/1.330 MB/s 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1406123 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 345,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
Adata SX8000 Ca. € 235,- | 447 GiB/512 GB 1112/1110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 
Intel SSD 600p Ca. € 180,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD lOPs** Kopiertest Herstellergarantie (Maat) PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Ca. € 545,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Yi thy Samsung SSD 960 Evo Ca. € 450,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79) 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 
Intel SSD 750 Ca. € 865,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
I Mic Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 350,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 88/186 MB/s 1,71 06/2017 | wwwocgh.de/preis/1479598 
Toshiba N300 Ca. € 205,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 67/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
UEB Toshiba DTO1ACA300 Ca. € 80,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 | 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 260,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 145,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1772 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 400,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 235,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound  reix:sens2206201 


GEL fk PREIS-LEISTUNGS-TIPP GEL (2k SPAR-TIPP 


Format N 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter ie m nn l Pe ah in Wertung Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,7/1,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/ 1462362 

Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 

Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 130,- | 2 x 200 mm, 2 x 140 mm, 4 x 120 mm | 1 x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 

Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 www.pcgh.de/preis/1354897 MIETTA 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 130,- | 3 x 200 mm, 1 x 140 mm, 2 x 120 mm | 2 x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 

Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 

Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 115,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3 x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 125,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 

Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 115,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 

Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9 x 140/120 mm 2 x 140 mm 2,5/2,7; 2,4/2,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Bitfenix Shogun Midi-Tower | Ca. € 140,- | 5 x 140 mm oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm 1,7/1,8 Sone*** 66/69/48 °C 2,18*** | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1548958 

LC-Power Gaming 986B DS | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 7 x 120 mm 2 x 120 mm 1,3/1,3 Sone*** 70/72/41 °C 2,46*** | 08/2017 | www. pcgh.de/preis/1531267 NEU 
Chieftec Gaming GP-01B Midi-Tower | Ca. € 80,- | 2 x 140 mm, 3 x 120 mm 2 x 140, 1 x 120 mm | 2,2/2,1 Sone*** 65/71/49 °C 2,50*** | 02/2017 www.pcgh.de/preis/1493676 (LETA 
Cooltek TG-01 Midi-Tower | Ca. € 55,- | 6 x 120 mm 4x 120 mm 2,3/2,1 Sone*** 65/72/41 °C 2,76*** | 08/2017 | www. pegh.de/preis/1551024, NEU 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
*** Neues Test- / Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschliisse (Kabellange) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 135,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/13 18886 

Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 

Cooler Master V550 Ca.€95,- |2 x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0, 1/0, 1/0, 1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 (TETTA 
Bitfenix Whisper M Ca. € 90,- |4x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise "NEU 
XFX TS 550 Gold Ca. € 60,- 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 

Cougar GX-S 550 Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (60-70 cm) 550 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/2,6 Sone | 85/90/92/91/90 % 2,06 07/2017 www.pcgh.de/silberloewe 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschliisse (Kabellange) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 180,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wai 0,1/0, 1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 

Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50 cm) 840 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 130,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a eye an a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB ja, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee a ieee eae a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz C54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/ 1003999 AT TA 
Asus Xonar U5 Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 

Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 38 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 

Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 

Asus ROG Centurion Ca. 250,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 

Sennheiser GSP 350 Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 543799 TTA 
Logitech G533 Wireless Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Umfangreiche Software 1,89 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558931 

Lioncast LX 50 Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1 560427 (A 
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SERVICE | Teamseite 


D I R d kt i 
THILO BAYER 
Chefredakteur | th@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAE TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kiihler, Spiele 


PC aktuell: Ich habe entdeckt, dass mein aktuelles Lieblingsspiel Battle 
Brothers leidlich gut auf meinem Notebook läuft. Das ist insofern genial, weil 
ich dann im Sommer nicht auf den heiBen Dachboden spielen muss, wo der 
Spiele-PC steht :-) 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... meinem Headset — meist bleiben die 
Lautsprecher aus, weil es irgendeinen anderen im Haus stören würde. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Der brüllende Referenzkühler meiner Titan-X-ohne-p wich einem 
Accelero Hybrid Ill-140 plus zusätzlicher Kühlerchen für die Vorderseite. Nun 
bleibt die Kiste selbst mit 300 Watt TDP und 2,0/5,5 GHz leise unter 60 °C =D 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... einem Teufel Concept E Digital — 
wegen der integrierten USB-Tonerzeugung erstmals seit dem Jahr 2000 ohne 
Soundkarte. Das geht, allerdings vermisse ich unter anderem den Crystalizer. 


Privat-PC: AMD Ryzen 1700 (3,0 GHz, 0,94V), Asus Crosshair VI Hero, 2 x 8 
GiB DDR4-3200, Nvidia Titan X OC + Arctic Hybrid Ill-140, LG DCI-4K-LCD 


$. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Schon mal versucht, auf einem Tablet mit 32 Gigabyte Festspei- 
cher (davon 5 frei) das Creators Update für Windows 10 zu machen? Nein? 
Seien Sie froh! Eine Nacht auf dem Nagelkissen ist vermutlich angenehmer. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... den integrierten Boxen des Monitors, 
was oft ausreichend ist. Außerdem gibt es noch die Sennheiser HD595, für 
besseren Sound und die ATH-M50xB auf dem ewigen Wunschzettel. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24 Zoll FHD-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nach dem Umzug steht erst einmal der Kauf eines neuen Routers 
an. Welches Modell? Gute Frage. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... meinen AKG K612 Pro mit ange- 
papptem Antlion-Mikrofon. Ist klangtechnisch besser als die meisten „echten” 
Headsets und trägt sich bequemer. Gefühlt einmal alle drei Jahre darf auch die 
Stereo-Anlage mal den Spiele-Sound wiedergeben. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Oft spiele ich einfach nur Supreme Commander, damit mein 
Notebook nicht so laut ist. Aber hat Nvidia nicht Max-Q angekündigt? 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... Lautsprechern! Tja, wer hätte es 
gedacht. Ohne Bla: Mein Notebook spuckt mit kleinem Subwoofer brauchbare 
Töne. Da hat sich ja einiges getan. Vor mehrere Jahren hatten ja noch selbst 
High-End-Notebooks nur Telefonhörerqualität. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Hat gerade einen nötigen Frühjahrsputz hinter sich und freut sich 
auf hammerharte Gefechte im Dschungel von Rising Storm 2: Vietnam. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... meist aus Kopfhörern, die ich je 
nach aktueller Vorliebe wechsle. Zumeist sorgt ein Philips Fidelio X1 für 
fetten Spiele-Sound. Außerdem dröhnt momentan häufig Musik aus meinen 
Selbstbau-Boxen, der 60-Liter-/12-Zoll-Subwoofer ärgert dazu die Nachbarn. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
1x WD 3 TB, GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX II, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STOWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegerate, Mauspads und G 


ehäuse 


PC aktuell: Nachdem ich Version 1 verpasst habe, bin ich nun bei der 
Anschubfinanzierung von Dan Cases’ A4-SFX v2 mit dabei. Ab Januar 2018 
baue ich dann meinen Mini von 11 auf rund 7 Liter Volumen um. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... dem ziemlich alten und plastikmäßi- 
gen Sony Kopfhörer MDR-CD370, der sich beharrlich weigert, kaputtzugehen. 
Zur Raumbeschallung steht noch ein älteres, analoges Teufel Concept E bereit. 


Privat-PC: i7-5775C (UV @ 3,6 GHz), 16 GiB DDR3-1866-RAM, NVME-SSD 
(128 GB), RX 480 (4+4G), 120Hz-LCD (24"), Mini-ITX-Gehäuse (11 Liter Vol.) 


PC aktuell: Die ersten Sommertage waren schon sehr warm und es kommen 
bestimmt noch viele warme Tage. Da macht man sich natürlich wieder Gedan- 
ken über die Kühlung der Hardware, speziell bei meinem Spiele-Mini. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... aus Stereo-Lautsprechern (M Audio 
AV 40). Damit habe ich zwar keinen Raumklang beim Fahren auf der Nord- 
schleife, dafür aber ein sehr tiefes, realistisches Motoren- und Auspuffgeräusch. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Der „mal gucken” -Heft-Vollversions-Stapel schrumpft; Omerta 
(etwas flach), Rayman: Origins (ok) & Alan Wake (WTF!?) sind durchgespielt. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... einem alten Creative $700 (eigent- 
lich ein $750, aber es fehlen zwei Satelliten und die Soundblaster Z kann 
eh nur 5.1), denn neue Surround-Systeme mit ausgeglichenem Klang sind 
genauso selten wie Win-7-Soundkarten mit passender Software (2ZS R.I.P.). 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.245/3.800 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Mit neuer Tastatur, der Corsair K70 RGB Crossfire. Geiles Teil, aber 
ich verstehe den Nutzen der Christbaumbeleuchtung nicht. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... TV-Boxen, einem Logitech 7523 und 
dem Sennheiser GSP-350. Die TV-Boxen sind eher was für ruhige Abende, das 
7523 erlaubt mir mit Wumms (ja wirklich!) die Nachbarn zu ärgern und wenn 
es taktisch werden soll, kommt das GSP mit 7.1 Dolby-Surround zum Einsatz. 


Privat-PC: Intel Core i5-3450, 8 GiByte DDR-RAM, XFX Radeon RX 470 RS 
Black Edition, P8B75-MLX (ATX) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Trotz der superschnellen Samsung 960 Pro SSD bin ich etwas 
genervt, dass Windows 10 ewig braucht, um im Explorer kleine Vorschaubilder 
anzuzeigen. Schnelle Hardware bringt wenig, wenn das OS diese ausbremst. 


(Spiele-) Sound tönt bei mir aus ... dem schon etwas älteren Logitech- 
Soundsystem Z-5500, welches ich vor rund neun Jahren gekauft habe. Aller- 
dings habe ich dabei zwei Lautsprecher weggelassen und nutze 3.1 statt 5.1. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDR4, Asus Z170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Um als (vom Duke-Nukem-Sprecher Jon St. John vertonten) Polizei- 
chef in „This Is The Police” für das Wohlergehen der Stadt und meines Bankkon- 
tos zu sorgen, lasse ich Waffen auf dem Schwarzmarkt verkaufen, Feministen- 
Demos niederknüppeln und lästige Untergebene von der Mafia liquidieren ;-) 


(Spiele-)Sound tönt bei mir aus ... zwei Exemplaren Nubert Nupro 
A-300 via optischem und USB-Eingang. Ich habe den Kauf noch nie bereut. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Vitex 


LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) 


LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


linuxhotel 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
249€ -|+ 
7. heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
Science + computing AG 


= ® python’ 


Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWayse A\PUPPEt 


y 
f /ComputecAcademy 


> IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


m Lernen Sie, wo und 
wann Sie mochten. 


m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


CmG 


Effiziente BASH-Skripte 
4 mit Klaus Knopper, 

| Gründer der Knoppix-Distribution, 
- KNOPPER.NET 


199€ 


Ll: Linux Linux Foundation 
> WELLE 


PARTNER 


LFS201 - Essentials of System Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS211 - Linux Networking and Administration 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


LFS252 - OpenStack Administration Fundamentals 
Englisch, inkl. Prüfungsvoucher 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[*] sys4 


Enterprise Experts 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 09/2017 


Radeon Vega im Test* 


Zwar lassen die Gaming-Grafikkarten mit AMDs neuer Vega-GPU noch etwas auf sich 
warten, aber wenn alles klappt, lesen Sie in der neuen PCGH eine ausführliche Vorschau 
anhand einer Vega Frontier Edition — die Titan von AMD. 


Krieg der 
Kerne* 


Intel mit 18, AMD mit 16 Kernen: 
Wer braucht sowas? PCGH macht 
den Praxistest. 


Sound- 
Beratung* 


Onboard vs. Soundkarte, digital 

vs. analog, Kopfhörer vs. Headset 
und mehr: Wir verraten, auf was es 
wirklich ankommt. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: CPU-Luftkühler, externe SSDs 
I Praxis: Ryzen-Nachtest, BIOS/UEFI konfigurieren, VR-Benchmarks 
I Info: Grafikeffekte erklärt (Teil 6), Legendäre Preis-Leistungs-Tipps 


2 Vollversionen: 
Trials: Fusion + 
The Inner World 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 2. August 
2017. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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de/digital-ausgabe). Wer ein Digital- 
Abo oder ein Kombi-Abo Digital + Print 
von PC Games Hardware besitzt, bekommt 
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Geht neben Desktop-PC auch 
auf Smartphones & Tablets 
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TUXEDO Book XC1507 


@: Intel Core i7-7700HQ ær i7-7820HK «° bis 64GBRAM tæ NVIDIA GeForce GTX1070 fj 4x SSD/HDD 
E FullHD «er UltraHD IPS Display © Metall-Gehäuse LAN / Dual ACWLAN Tnur25mm gd nur 2,5 kg 


Sicher & einfach zocken. Natürlich mit Linux. 


Mit unseren Notebooks der Xtreme Series bekommst du das perfekte Gaming-Erlebnis: 
schnell, einfach und sicher. Durch das vorinstallierte Betriebssystem sind deine privaten 
Daten geschutzt. Mit Steam® steht dir auch unter Linux die Welt der AAA-Titel offen. 
Warum nicht direkt mit dem brandneuen "Dawn of War Ill" aus der Warhammer 40.000- 
Reihe starten? 


Jetzt zum Vorzugspreis sichern 


Als Leser von PC Games Hardware schenken wir Dir 3%, aber nur fur kurze Zeit. Sichere Dir 
also jetzt Dein Xtreme Series Notebook von TUXEDO Computers ganz individuell 
konfiguriert mit dem Rabattcode "TUXMEUPPCGWAR" zum Vorzugspreis - jetzt direkt 
online unter tuxedocomputers.com! 
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